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Chapitre 1 


Cellule 


Les cellules ne constituent pas settlement les 
unites de base du corps humain, irtais servent egale- 
ment a executer toutes les aciivites dont I'or^anisme 
depend pour sa survie. Bien qu’il existe plus de 
200 types cellulaires differents. la pi u part des cel- 
lules possedent des proprietes communes, qui leur 
permettent dexercer leurs roles varies. Le consti- 
tuant vivant de la cellule est appele protoplasme: il 
est subdivise en cytoplasme et nucleoplasme. 


CYTOPLASME 

Plasmalemme 

Les cellules possedent une membrane, le plas- 
malemme, qui constitue une barriere structurale et 
selective entre la cellule et le rnonde exterieur. Le 
plasmalemme est une double couche phospholipi- 
dique dans laquelle sont inclus des proteines inte- 
grales. des proteines peripheriques et du cholesterol, 
et qui sert a la reconnaissance intercel lu laire, a 
I’exocytose et a l'endocytose. qui contient des 
recepteurs pour des molecules de signalisation et 
joue un role d' initiation et de controle dans le sys- 
teme des seconds messagers. Les materiaux peuvent 
penetrer dans la cellule par pinocytose (molecules), 
ou par phagocytose (particules), et peuvent quitter 
la cellule de facon constitutive (sans manteau de 
dathrine) ou controlee (dependant d’un manteau de 
clathrine). Les cellules possedent des organites dis- 
ti nets, dont la plupart sont consumes de membranes, 
similaires mais non identiques au plasmalemme. 

Mitochondries 

Les mitochondries sont constitutes d une mem- 
brane externe et d’une membrane interne qui est 
repliee pour former des cretes. Elies interviennent 
dans la production d’ATP, par L intermediate de la 
phosphorylation oxydative, et dans la synthese de 
certains lipides et proteines. Ces organites posse- 
dent dans leur matrice des molecules d’ADN circu- 
late. Les mitochondries se multipliers par un 
mecanisme de fission binaire. 


Voir les schemas 1 . 1 - 1 . 4 . 


Reticulum endoplasmique 

Le reticulum endoplasmique est compose de 
tubules, de sacs et de feui I lets aplatis de membranes 
qui del i mitent une grande partie de I’espace intra- 
cel lulai re. Le reticulum endoplasmique rugueux 
(rER). dont la surface cytoplasmique possede des 
recepteurs pour les ribosomes et les particules de 
reconnaissance du signal, joue un role dans la syn- 
these et la modification des proteines qui doivent 
etre einpaquetees, et dans la synthese des lipides 
des membranes et des proteines. Le reticulum 
endoplasmique lisse pariicipe a la synthese du 
cholesterol et des lipides, et a la detoxication de 
certains medicaments et toxiques. 

Ribosomes 

Les ribosomes sont des structures proteiques 
biparti tes contenant une grande quantite d’ARN 
ribosomal. Ces organites existent soit sous forme 
libre dans le cytosol, soit attaches a la surface du 
reticulum endoplasmique rugueux et a la mem- 
brane exterieure de I'enveloppe nucleate. Les 
ribosomes forment avec les ARNm des complexes 
appeles polysomes, responsables de la synthese 
proteique. La formation d’un peptide signal 
indique que les polysomes doivent s’attacher au 
reticulum endoplasmique rugueux, afin de pro- 
duire une proteine devant etre empaquetee dans 
Tappareil de Golgi. Les proteines qui doivent res- 
ter non einpaquetees sont synthetisees sur les 
polysomes flottant librement dans le cytosol. 

Appareil de Golgi et reseau 
trans-Golgien 

L appareil de Golgi est compose d’un 
ensemble de citernes aplaties liees aux membranes, 
arrangees en compartiments (faces) cis , median et 
trans ; il sert a la modification et a Tempaquetage 
des macromolecules synthetisees a la surface du 
reticulum endoplasmique rugueux. Les macromole- 
cules passent du reticulum endoplasmique rugueux 
aux citernes cis grace a des vesicules de transfert, 
et du compartiment cis aux compartiments median 
et trans par 1' intermediate de vesicules non recou- 
vertes de clathrine. Les oligosaccharides lysoso- 
miaux sont phosphoryles dans le compartiment cis ; 
les groupes mannose sont enleves et d’autres residus 
sucres sont ajoutes dans le compartiment median; 
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I' addition de galactose ou d’acide sialique et la sul- 
fatation de r£sidus particuliers se deroulent dans le 
compartiment trans. L'exportation et Pempaque- 
tage final des macromolecules se passent dans le 

reseau trans-Golgien (RTG). 

Endosomes 

Les endosomes sont des compartiments inter- 
mediaires intracell ulaires utilises aussi bien dans la 
destruction des substances endocytees, phagocytees 
ou autophagocytees, que dans la formation des lyso- 
somes. Les endosomes possedent dans leur mem- 
brane des pompes a protons, liberant des ions H + 
dans les endosomes, et acidifiant ainsi le contenu de 
ce compartiment. 

Lysosomes 

Les lysosomes sont formes a pres utilisation des 
endosomes comme compartiment intermediaire. Les 
membranes comme les enzymes lysosomiales sont 
fabriquees dans Pappareil de Golgi et distributes par 
des vesicules separees dans le compartiment endo- 
somal, formant des endolysosomes. subissant ensuite 
une maturation en lysosomes. Les lysosomes sont des 
vesicules limitees par une membrane contenant diffe- 
rents enzymes hydrolytiques qui agissent dans la 
digestion intracellulaire en degradant les macromo- 
lecules, les paiticules phagocytees (phagolysosomes) 
et les materiaux autophagocytes (autophagolyso- 
somes). Les residus non degradables de cette diges- 
tion lysosomiale demeurent frequemment dans la 
cellule, inclus dans des vesicules appelees corps resi- 
duels. 

Peroxysomes 

Les peroxysomes sont des organ ites entoures 
d’une membrane, abritant des enzymes oxydatives 
et la catalase. Ils interviennent dans la formation 
de radicaux libres et de peroxyde d' hydrogene qui 
detruisent differentes substances, et dans la protec- 
tion cell ulaire grace a la degradation du peroxyde 
d ! hydrogene par la catalase. 11s servent aussi a la 
detoxication de certaines toxiques et dans Pelon- 
gation de certains acides gras au cours de la syn- 
these lipidique. Les peroxysomes sont tous issus 
de peroxysomes preexistants par un mecanisme de 
fission. 

Cytosquelette 

Le cytosquelette est compose d'un reseau 
filamenteux de proteines, qui non seulement consti- 
tue le canevas structural de la cellule, mais sert esa- 
lement a compartimentaliser le cytosol en regions 


apparaissant fonctionnellement distinctes. De plus, 
le cytosquelette permet de transporter des mate- 
riaux d’une region a I’autre de la cellule et donne a 
la cellule la capacite de se mouvoir et de se diviser. 
Les constituants du cytosquelette sont les microtu- 
bules (constitues de protofilaments d’a et de B-tubu- 
line), les filaments fins (d’actine), les filaments 
intermediaires, et les filaments epais. Les microtu- 
bules forment egalement I’axoneme des cils et des 
flagelles et le squelette des centrioles. 

Inclusions 

Les inclusions cytoplasmiques tel les que 
lipides, glycogene. granules de secretion et pig- 
ments sont egalement des constituants importants du 
cytoplasme. La plupart de ces inclusions sont, par 
nature, transitoires, mais certains pigments, comme 
la lipofuscine, resident de fagon permanente dans 
certaines cellules. 

NOYAU 

Le noyau est contenu dans I’enveloppe 
nucleaire, composee d une membrane nucleaire 
interne, d une membrane nucleaire externe, limi- 
tant l’espace perinucleaire. La membrane nucleaire 
externe est couverte de ribosomes et est en conti- 
nuite avec le reticulum endoplasmique rugueux. Les 
complexes des pores nucleaires fournissent des 
voies de passages controlees permettant l’echange 
de materiels entre le cytoplasme et le nucleoplasme. 
Le noyau contient les chromosomes et il est le siege 
de la synthese des ARN. Les ARNni comme les 
ARNt sont transcrits dans le noyau, tandis que les 
ARNr sont transcrits dans le nucleole. Le nucleole 
est egalement le siege de bassemblage des proteines 
ribosomales et des ARNr dans les petites et grandes 
sous-unites des ribosomes. 


CYCLE CELLULAIRE 

Le cycle cellulaire est d i vise en quatre phases : 
G h S, G-y et M. Au cours de la phase de presynthese 
G 1( la cellule accroit sa tail le et son contenu en 
organites. Au cours de la phase S, l’ADN et les cen- 
trioles sont repliques. Pendant la phase G 2 , la cellule 
accumule TATP. la replication des centrioles 
s'acheve, et la tubuline s’accumule en vue de la for- 
mation du fuseau. On appelle egalement les 
phases Gj. S et G 2 1’interphase. M represente la 
mitose, subdivisee en prophase, prometaphase, 
metaphase et telophase, qui conduit a la division de 
la cellule et de son materiel genetique en deux cel- 
lules filles exactement identiques. 
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SCHEMA 1.2. Organites 


20 / Cellule 


Resume de I’histophysiologie 


I. Membranes et transports 
membranaires 

Le caractere fluide du plasmalemme est une 
caractcristique importance pour la synthese des 
membranes, Lendocvtose et J'exocylose. de meme 
que pour le trafic membranaire, el la conservation 
de la membrane lorsqu'elle est mobilisee a travel’s 
les differeius compartimenis cel lulai res. Le degre de 
Id u id i te est directemeni influence par la temperature 
et le degre d insaturation des queues d'acides gras 
des phospholipides membranaires, et indirectement 
par le taux de cholesterol present. 

Le transport a travels la membrane ceJIulairc 
peut etre passif, le long d*un gradient ionique ou de 
concentration (diffusion simple ou diffusion facili- 
tee par Lintermediaire d'un canal ionique ou de pro- 
teines de transport; ne requiert pas d'energie) ou 
actif (necessitanl de Lenergie, le plus sou vent contre 
un gradient). Les canaux ioniques proteiques peu- 
vent etre non controles ou controles. Les premiers 
sont to uj ours ou verts, les seconds necessitent la pre- 
sence d'un stimulus (modification du voltage, stimu- 
lus mecanique. presence d'un ligand, proteine G. 
substance neurotransmettrice, etc.) cjui ouvre la bar- 
riere. Ces ligands comme les substances neuro- 
transniettrices appartiennem au groupe des 
molecules signal isatrices. 

Les molecules signalisatrices sont soit hydro- 
phobes (liposolubles). soit hydrophiles et servent a 
la communication i n tercel I ulaire. Les molecules 
liposolubles diffusent a travel’s la membrane cel 1 u - 
laire et activent des systemes de messagers intra- 
cellulaires en se liant a des recepteurs situes dans le 
cytoplasme ou dans le noyau. Les molecules signali- 
satrices hydrophiles sont a Lorigine d’une serie de 
reponses specifiques par Lintermediaire de leur liai- 
son a des recepteurs (proteines integrates) incluses 
dans la membrane cell ulaire. 

Les recepteurs perrnettent Lendocyto.se de 
ligands a une concentration beaucoup plus irnpor- 
tante que cel le qui sera it possible en L absence de 
recepteurs. Ce mecanisme est appele endocytose 
mediee par des recepteurs et implique la formation 
de vesicules d’ endocytose recouvertes de cla- 
thrine qui. une fois dans la cellule, perdent leur 
manteau de clathrine et fusionnent avec des vesi- 
cules de decouplage formant un CURL (pour com- 
partment for uncoupling receptors and ligands en 
anglais, ou compartiment de decouplage des recep- 
teurs et de leurs ligands). Les recepteurs et leurs 
ligands sont disassembles dans ce compartiment. 
permettant ainsi le recyclage des recepteurs dans la 
membrane cell ulaire. Les 1 i sands sont retenus dans 
le CURL, a lors appele endosoine precoce (pH 6). 

Deux groupes de vesicules recouvertes de cla- 
thrine derivant du reseau trans-golgien convoiem les 
enzymes lysosomiales et les membranes lysoso- 
rniales (contenant les pompes a protons ATP 


dependantes) vers Lendosome tardif (pH 5), qui 
fusionne probablement avec Lendosome precoce, 
formant un type particulier de lysosome appele 
corps multivesiculaire. Les hydrolases des lyso- 
somes degradent le ligand, relarguant les substances 
utiles pour la cellule, tandis que les reliquats du 
ligand non degradables peuvent persister dans le 
cytoplasme dans les vesicules ou corps residuels. 

II. Synthese proteique et exocytose 

La synthese proteique necessite un ARNm 
detenteur du code, des ARNt porteurs d'acides ami- 
nes et des ribosomes. Les proteines qui ne seront 
pas empaquetees sont synthetisees sur des ribo- 
somes dans le cytosol, tandis que les proteines non- 
cytosoliques (secretees, lysosomales et 
membranaires) sont synthetisees sur les ribosomes 
du reticulum endoplasmique rugueux (rER). Le 
complexe ARNm-ribosomes est appele polysome. 

D'apres Lhypothese du signal, les ARNm qui 
codent pour des proteines non-cytosol iques posse- 
dent un segment initial constant, le codon signal, 
qui code pour un peptide signal. Lorsque LARNm 
entre dans le cytoplasme. il s’associe a la petite 
unite d'un ribosome. La petite sous-unite presente 
un site de liaison pour LARNm et deux sites (P et 
A) pour les ARNt. 

Une fois que le processus d’ initiation est 
acheve. le codon d’initiation (AUG pour l’acide 
amine methionine) est reconnu et LARNt initiateur 
(portant la methionine) est attache au site P (site de 
liaison du peptidyl-ARNt), la grande sous-unite du 
ribosome peut s'attacher et la synthese proteique 
peut commence!'. Le codon suivant est reconnu par 
LARNt acyle correspondant, qui se lie ensuite au 
site A (site de liaison d’un aminoacyl-ARNi). La 
methionine est detachee de LARNt initiateur (au 
niveau du site P) et une liaison peptidique se forme 
entre les deux acides amines (formant un dipep- 
tide). L'ARNt initiateur se detache du ribosome, et 
LARNt portant le dipeptide se deplace du site A sur 
le site P libere. 

Le codon suivant esl reconnu par LARNt acyle 
correspondant, qui se lie au site A. Le dipeptide se 
detache de LARNt au niveau du site P, et une liai- 
son peptidique se forme entre le dipeptide et le nou- 
vel acide amine, formant un tripeptide. L'ARNt 
libere tombe du ribosome et LARNt portant le tri- 
peptide se deplace du site A au site P. La chaine 
peptidique s’allonge ainsi pour former !e peptide 
signal. 

Le cytosol contient des proteines appelees parti- 
cules de reconnaissance du signal (en anglais signal 
recognition particles) (SRP). Les SRP se lient au 
peptide signal et in hi bent la pours uite de la synthese 
proteique, le polysome complet etant alors dirige 
vers le rER. Un recepteur pour cette particule de 
reconnaissance, appelee proteine d’adressage, 
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local isee dans la membrane du rER, reconn alt et 
positionne correctement le polysome. L'adressage 
du polysome, probablement aide par deux proteines 
integrates membranaires du rER. les ribophorines I 
et II, permet Eouverture d'un pore dans la mem- 
brane du rER. et la chaine proteique en formation 
peut entrer dans les citernes du rER. La particule de 
reconnaissance du signal quitte le polysome et la 
synthese proteique se poursuit jusqu* a ce que la pro- 
teine complete so it fabriquee. Durant cette synthese, 
Eenzyme signal peptidase, I ocal i see dans les 
citernes du rER, dive le peptide signal de la chaine 
proteique en croissance. Lorsque la synthese pro- 
teique est complete, les deux sous-unites riboso- 
males se detachem du rER et retournent dans le 
cytosol. 

La proteine nouvellement synthetisee est 
modifiee dans le rER par glycosylation et par la for- 
mation de ponts disul fures, qn i donnent a la proteine 
lineaire line forme globulaire. La proteine nouvelle- 
ment synthetisee est transportee (dans des vesicules 
de transfert non recouvertes de clathrine) vers la 
face cis de Eappareil de Golgi pour y etre transfor- 
mee. 

An niveau de la face cis du Golgi, les groupes 
mannose des enzymes lysosomales sont phosphory- 


les. Les groupes mannose non phosphoryles sont 
enleves, et les residus galactose et acide sialique 
sont ajoutes (glycosylation terminale) au niveau du 
co m parti me nt median (interm ediaire) du Golgi. 
Les dernieres modifications sont realisees dans le 
compartiment traits . ou des residus acides amines 
parti cn 1 i ers sont phosphoryles et sulfates. Les pro- 
teines modi fees sont alors transposes du Golgi 
vers le reseau trans-go Igien pour etre empaquetees 
et exportees. 

Tous les transferts entre les differentes faces de 
1 * apparei 1 de Golgi et entre Eappareil de Golgi et le 
reseau trans-golgien se font par Eintermediaire de 
vesicules non recouvertes de clathrine (probable- 
ment reconvenes de (3-COP). Les reeepteurs du 
mannose-6-phosphate dans le reseau trans-golgien 
reconnait et permet Eempaquetage des enzymes a 
destinee lysosomale. Ces enzymes lysosomales 
quittent le reseau trans-golgien dans des vesicules 
recouvertes de clathrine. Les proteines de 
secretion, soumises a une regulation, sont separees 
et egalement empaquetees dans des vesicules recon- 
venes de clathrine. Les proteines membranaires et 
les proteines non soumises a une regulation, desti- 
nees au transport, sont empaquetees dans des vesi- 
cufes non recouvertes de clathrine. 
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Les molecules signalisatrices se lient a des recepteurs 
(proteines integrales) inclus dans la membrane cellulaire et 
initient une serie de reponses specifiques. Grace a ces 
recepteurs, I’endocytose de ligands est possible a une 
concentration tres superieure de ce qui serait possible 
autrement. Le processus d’endocytose dependante de 
recepteurs implique la formation de vesicules d’endocy- 
tose recouvertes de clathrine. Une fois dans la cellule, la 
vesicule perd son manteau de clathrine et fusionne avec 
une vesicule de decouplage, formant un CURL (en anglais 
compartment for uncoupling receptors and ligands ou com- 
partiment de decouplage des recepteurs et de leurs 
ligands). Les recepteurs et les ligands sont decouples; les 
recepteurs sont recycles vers la membrane cellulaire. Ce 
qui reste du CURL, contenant le ligand, est alors appele 
endosome precoce (pH 6). 

Deux groupes de vesicules recouvertes de clathrine trans- 
portent les enzymes lysosomaies et les membranes lysoso- 
maies vers I’endosome tardif (pH 5), qui fusionne 
probablement avec un endosome precoce pour former un 
corps multivesiculaire. Les enzymes hydrolytiques des 
lysosomes degradent le ligand, relarguant dans la cellule 
les substances utilisables, les reliquats non digerables 
demeurant dans le cytoplasme, dans des vesicules appe- 
lees corps residuels. 


SCHEMA 1.3. Membranes et 
transport membranaire 







avec la petite unite du ribosome. La petite sous-unite 
presente un site de liaison pour I’ARNm et deux sites de 
liaison (P et A) pour les ARNt. Une fois que le processus 
d'initiation est realise et que le codon initiateur (AUG 
pour la methionine) est reconnu, et que I’ARNt initiateur 
(portant la methionine) est fixe au site P, la grande unite du 
ribosome se fixe et la synthese proteique pent commencer. 
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Une fois que la particule 
de reconnaissance du 
signal est liee au pep- 
tide signal, le polysome 
complet se localise sur 
la membrane du rER. Un 
pore est ouvert dans la 
membrane du rER, per- 
mettant a la proteine en 
formation d’entrer dans 
les citernes du rER. 


_a proteine nouvellement synthetisee est modifiee dans le \ \ 

'EA par glycosylation et par formation de ponts disulfures \ \ 

Sul Lansforment la proteine lineaire en structure globulaire. 

_a proteine est transportee vers la face cis du Golgi pour 
coursuivre sa transformation. La phosphorylation des pro- 
’s nes y est realisee. Les groupes 

mannoses non-phosphoryles sont enleves au niveau du compartimenl 
median. Les modifications finales sont realisees au niveau de la face Irans. 
^es proteines modifiees sont transportees de lappareil de Golgi vers le 
reseau trans-golgien (RTG) pour y etre empaquetees el exportees. Les 
enzymes lysosomales el les proteines de secretion dont la production est 
controlee quittenl le RTG dans des vesicules recouvedes de clathrine. Les 
roteines membranaires et les proteines non soumises a regulation sont 
empaquetees dans des vesicules non recouvertes de clathrine. 


Lorsque la synthese 
proteique est achevee 


les deux sous-unites 
ribosomales se deta- 
chent du rER et retour 


Lorsque I’ARNm penetre dans le cytoplasme, il s associe 


nent dans le cytosol. 

SCHEMA 1.4. Synthese proteique et exocytose 


Chapitre 2 

Epitheliums et glandes 


Le lissu epithelial est l * un des quatre tissus ele- 
mentaires de I'oreanisme et derive des trois couches 
aerminales. 11 est compose de cellules continues, tres 
etroitemeni apposees. avec ties pen ou pas de sub- 
stance intercel lulaire dans les espaces extracellu- 
laires. Les epitheliums peuvent former soil des 
membranes, soil des elements secretoires ou des 
glandes. Les epitheliums el leurs derives sont presque 
toujours separes du tissu eonjonctif sous-jacent ou 
environnam par une fine couche acellulaire. la mem- 
brane basale. habituellement composee d'une lame 
basale derivee de 1 ’epithelium et d’une lamina reti- 
cularis detivee du tissu eonjonctif. 

EPITHELIUMS DE REVETEMENT 

Les membranes epi thel i ales sont avasculaires. 
les substances nuiritives leur etant apportees par 
diffusion a partir des vaisseaux sanguins du tissu 
eonjonctif sous-jacent. Ces membranes peuvent 
recouvrir une surface ou border une caviie ou un 
tube. Les surfaces reconvenes peuvent etre sec lies, 
comme la surface externe du corps, ou humides, 
comme la surface de I'ovaire. Tous les epitheliums 
de revetement ont une surface humide. comme par 
exemple ceux qui bordent les cavites de l orga- 
nisme. les vaisseaux sanguins el le tractus gastro- 
intestinal. Les membranes qui bordent les cavites 
sereuses sont appelees mesotheliums. cel les qui 
bordent les cavites cardiaques ou les vaisseaux 
sanguins et lymphatiques sont appelees endothe- 
liums. 

On classe les epitheliums de revetement selon la 
forme de la couche cel lulai re la plus superficielle. 
qui peut etre pavimenteuse (plate), cubique ou 
cylindrique comme le montre I'observation de sec- 
tions perpendiculaires de la surface exposee de cette 
membrane. De plus, le nombre de couches cellulaires 
constituant I ’epithelium determine egaJemenl la 
classification, dans la mesure ou une couche cel lu- 
laire unique constitue un epithelium simple, tandis 
que deux ou plusieurs couches de cellules constituent 
ce que Ton appelle un epithelium stratifie. En com- 

binant ces deux types de classification, on obtient : 

/ / 

Epitheliums simples Epitheliums stratifies 

Simple pavimenteux Stratifie pavimenteux 

Simple cubique Stratifie cubique 

Simple cylindrique Stratifie cylindrique 


Voir les schemas 2.1 ei 2.2. 


Dans un epithelium simple, toutes les cellules 
sont en contact avec la lame basale et atteignent la 
surface. Cependant, dans les epitheliums pseudo- 
strati lies (qui peuvent ou non posseder des oils ou 
des stereocils). toutes les cellules sont au contact 
de la lame basale, meme si certaines sont beaucoup 
plus pel i les que d’autres et n'atteignent pas la sur- 
face libre. Cet epithelium simple parait ainsi etre 
strati fie. 

Un epithelium stratifie pavimenteux peut etre 
keratinise. non keratinise, voire parakeratinise. 
L’epithelium stratifie que Ton motive au niveau de 
I'appareil urinaire est appele epithelium transition- 
nel . sa surface libre est caractensee par de grandes 
cellules en dome. 

Les cellules des membranes epitheliales sont 
souvent special isees. La surface libre peut former 
des microvillosites (bordure en brosse), des cils 
ou des stereocils. Les membranes laterales des cel- 
lules sont le lieu des jonctions i niercel lulaires entre 
cellules continues. Ces jonctions sont les zonulae 
occludens. les zonulae adherens, les maculae den- 
sae* et les jonctions communieantes. La mem- 
brane cell uJ aire au pole basal forme des 
hemidesmosomes, qui maintiennent la fixation des 
cellules a la membrane basale. 

Les membranes epitheliales ont de nombreuses 
fonetions : protection, reduction des frictions, 
absorption, secretion, excretion, synthese de pro- 
teines variees, d'enxymes. de mucines, d’hormones 
el d’une myriade d’autres substances, et enfin capa- 
city d'activite sensorielle. 

GLANDES 

La plupart des glandes sont formees par 
des invaginations epitheliales dans le lissu eonjonctif 
environnant. Les glandes delivrant leurs secretions a 
la surface de Y epithelium le font par !’ interfiled iairc 
de canaux et sont appelees glandes exocrines. Les 
glandes qui n'ont pas de connexions avec I'exterieur 
et dont les secretions penetrent dans le systeme vas- 
culaire sont appelees glandes endocrines. Les cel- 
lules secretoires d'une glande constituent son 
parenchyme el sont separees du tissu eonjonctif et 
des elements vasculaires par une membrane basale. 
Les glandes exocrines sont classees selon de mul- 
tiples parametres, comme la moiphologie de leurs 
unites fonctionnelles, les types de produits de secre- 


* N.d.T. : ou desmosomes. 
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tion qu’elles produisent et la fa^on dont les cellules 
qui la constituent relarguent leurs produits de secre- 
tion. La classification des clandcs endocrines est 


complexe mais. a Lechelle morphologique. les unites 
soiu simplement soit composees de follicules. soil 
arrangees en cordons et anias de cellules. 
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Espace 

extracellulaire 



Les zonula occludens sont des 
jonctions occlusives dans les- 
quelles les feuillets externes des 
membranes plasmiques de cel- 
lules apposees fusionnent I'un 
avec I’autre, empechant tout 
materiel de passer par voie para- 
cellulaire entre le tissu conjonctif 
et la lumiere. Elies sont situees 
sur toute la circonference de la 
cellule. 


Bandes 

de proteines 

transmembranaires 


Membranes 

adjacentes 


Espace 

extracellulaire 


Filaments 

d'actine 


Les zonulas adherens 

sont situees juste sous les zoni 
las occludens et se distinguent 
par la presence de gfycoproteir- 
transmembranaires, les cadhe- 
rines-E. Dans la cellule, les 
filaments d'actine constituent ur 
reseau attache aux cadherines-i 
par d'autres molecules. 


Desmosome 


Plaque 


Filaments 
intern ediaires 


Les maculae densae (desmo- 
somes) sont caracterisees par c- 
glycoproteines transmembranaire 
les desmogleines, dont les extre 
tes cytoplasmiques sont associer 
une plaque constitute de desmc. 
kine. Les filaments intermediates 
formant des boucles en epingle a 
cheveux, entrent et sortent de la 
plaque. 

Membranes 
// adjacentes 


Connexons 


Les jonctions de 
type gap sont des 
jonctions communicantes 
au niveau desquelles les ions et 


Integrines ^ 
(recepteurs proteiques 
transmembranaires) 


Espace 

extracellulaire 


Les hemidesmosomes interviennent 
dans I’adherence des cellules epithe- 
liales a la lame basale sous-jacente. 


les petites molecules peuvent passer entre 

les cellules adjacentes. Elies permettent le couplage 

metabolique et electrique des cellules adjacentes. 


SCHEMA 2.1. Complexe jonctionnel 



27 
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Glande salivaire 

Les glandes salivates mixtes contiennent des acinus sereux (en fait sero-muqueux) et 
muqueux, et souvent des acinus muqueux recouverts de croissants sereux. Les cellules 
myoepitheliales entourant les acinus mterviennent en expulsant le produit de secretion 
vers le systeme de canaux. 


Acinus sereux 


Cellule des canaux 
intercalates 


Cellule 

sereuse 


SCHEMA 2.2. Glande salivaire 
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Resume de I’histologie 


I. Epithelium 

A. Types 

1. Paviinenteux simple — couche unique de cel- 
lules uni forme mem apiaries. 

2. Cubiquc simple — couche unique de cellules 
uniformement cubiques. 

3. Cylindrique simple — couche unique de cel- 
lules uniformement cylindriques. 

4. Cylindrique pseudo-stratifie — couche unique 
de cellules de taille et de forme differentes. 

5. Pavimenteux stratifie — plusieurs couches de 
cellules donl les couches superficieJles sont 
aplaties. Celles-ci peuvent etre non keratinisees. 
parakeratinisees ou keratinisees. 

6. Stratifie cubique — deux ou plusieurs couches 
de cellules dont les couches superficiel les sont 
cubiques. 

7. Stratifie cylindrique — deux ou plusieurs 
couches de cellules dont les couches superfi- 
cielles sont cylindriques. 

8. De Transition ou polymorphe — plusieurs 
couches de cellules caracterisees par la pre- 
sence. a la surface libre, de grandes cellules en 
dome qui interviennent dans le maintien de l'in- 
tegrite de l’epithelium pendant la distension des 
differents elements du systerne urinaire. 

B. Caracteres generaux 

1. Modifications de la surface libre 

Les cellules peuvent presenter des microvillosi- 
tes (bordure en brosse), petites excroissances digiti- 
formes qui augmentent la surface de la cellule: des 
stereocils (longues microvillosites anastomosees). 
que Ton trouve dans I’epididyme: et des oils, 
longues excroissances mobiles, ayant une infrastruc- 
ture de 9 + 2 microtubules (axoneme). 

2. Modifications de la surface laterale 

Pour permettre 1’ adherence, les membranes cel- 
lulaires forment des complexes jonctionnels qui font 
iniervenir la membrane plasmique laterale des cel- 
lules contigues. Ces jonctions sont appelees desmo- 
somes (maculae densae), zonula occludens et 
zonula adherens. Les membranes laterales des cel- 
lules etablissent egalement des jonctions de type 
gap (nexus, jonctions septees) afin de permettre la 
communication intercellulaire. 

3. Modifications de la surface 
du pole basal 

La membrane cel I u I ai re du pole basal qui repose 
sur la membrane basale forme des hemidesmo- 
somes qui permettent aux cellules d’adherer au lissu 
conjonctif sous-jacent. 


4. Membrane basale 

La membrane basale, telle qu'elle est visible 
en microscopie optique, est constitute d'une lame 
basale d'origine epitheliale (qui comporte deux ele- 
ments : la lamina densa et la lamina rara) et d une 
lamina reticularis, derivee du tissu conjonctif, par- 
fois absente. 

II. Glandes 

A. Glandes exocrines 

Les glandes exocrines delivrent leur secretion 
dans iin systerne de canaux qui la dirige a la surface 
epitheliale; el les peuvent etre unicellulaires (cel- 
lules a mucus) ou multicellulaires. 

1. Multicellulaire 

Les glandes multicellulaires peuvent etre 
classees selon le type de ramification de leur sys- 
teme canalaire. Lorsque les canaux ne sont pas 
ramifies, la glande est dite simple; s’il.s sont 
ramifies, la glande est dite composee. La forme tri- 
dimensionnelle des unites de secretion peut etre 
tubuiaire, acineuse (alveolaire) ou une combinai- 
son des deux, e'est-a-dire tubulo-acineuse (alveo- 
laire). On ajoute a ces criteres : I) le type de 
secretion produite : sereuse (parotide, pancreas), 
muqueuse (glandes palatines) ou mixtes (sublin- 
guale, sous-maxillaire) des glandes contenant a la 
fois de.s acinus sereux et muqueux et des crois- 
sants sereux; et 2) le mode de secretion : mero- 
crine ( sen I le produit de secretion est relargue, 
comme dans la parotide), apocrine (le produit de 
secretion est accompagne de cytoplasme apical, 
comme probablement dans la glande mammaire) et 
holocrine (la cellule entiere devient le produit de 
secretion, comme dans les glandes sebacees, le tes- 
ticule et Tovaire). Les glandes sont divisees par 
des cloisons conjonetives en lobes el lobules, et les 
canaux qui les deservent sont interlobaires, intra- 
lobaires, interlobulaires et intralobulaires (stries, 
imercalaires). 

Les cellules myoepitheliales (en panier) sont 
de.s cellules myoides derivees de rectoderme qui 
partagent la lame basale du parenchyme glandulaire. 
Ces cellules presentent de longs prolongements qui 
entourent les acinus secretoires et favorisent, par 
leur contraction occasionnelle, 1 ’expulsion des pro- 
duits de secretion dans le systerne des canaux. 

B. Glandes endocrines 

Les glandes endocrines ne possedent pas de 
canaux et relarguent leur secretion direetement dans 
le courant sanguin. Ces glandes sont decriles dans le 
chapitre 10. 
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Resume de I’histophysiologie 


L'epithelium est avasculaire et compose de cel- 
lules etroitement apposees avec peu d’espaces inter- 
cellulaires. Ces cellules torment frequemment des 
feuil lets epitheliaux qui regoivenl les nutriments des 
vaisseaux sanguins du tissu conjonctif sous-jacent. 
L'epithelium recouvre non seulement le corps, mais 
borde aussi les cavites du corps tel les que la 
lumiere des vaisseaux. des canaux et des differents 
systemes (digestif, urinaire. etc.): ainsi. toute sub- 
stance quittant 1’organisme doit passer par ces 
feuil lets epitheliaux. 

L'epithelium a pour role Ja protection contre 
fabrasion mecanique, la penetration chimique et 
finvasion bacterienne: l absorption de nutriments, 
par fintermediaire des cellules polarisees qui sont 
capables d'assurer des fonctions vectorielles: excre- 
tion de dechets; reception sensorielle du milieu 
exterieur (ou interieur) pour les glandes qui inter- 
viennent dans la secretion d ‘enzymes, d' hormones, 
de lubrifiants et autres produits: et mouvement des 
substances le long des feuil lets epitheliaux (coniine 
le mucus le long de fappareil respiratoire) grace aux 
cils. 

Les cellules epithel iales peuvent presenter des 
elements de specialisation an niveau de leurs diffe- 
rentes surfaces. Ces surfaces sont apicale (microvil- 
losites, stereocils. cils et flagelles). laterale 
(complexes de jonction, zonula oecludens. zonula 
adherens, maculae densae, jonctions de type gap) et 
basale (h^midesmosomes et lame basale). 

Les microvillosites sont des extensions digiti- 
formes de la surface cellulaire etroitement apposees 
qui permettent d’augmenter la surface des cellules 
qui interviennent dans fabsorption et la secretion. 
Des groupes de microvi 1 losites denses sont bien 
visibles en microscopie optique sous la forme d'une 
bordure striee ou en brosse. 

Des stereocils sont presents dans fepididyme et 
dans un petit nombre de zones du corps. Leur denomi- 
nation vient de leur longueur ; cependant. la microsco- 
pie electronique a montre qifil s' ag.it de micro- 
villosites alloneees dont la fonction est inconnue. 


Les cils sont des extensions cytoplasmiques 
allongees, mobiles, recouvertes de la membrane 
pi asm i que qui permettent le mouvement des sub- 
stances le long de la surface cellulaire. Chaque cil 
nail d’un centriole (corpuscule basal) et possede un 
axoneme constitue de neuf paires de microtubules 
peripheriques (doublets) et deux microtubules cen- 
traux (singlets). Les microtubules des doublets pos- 
sedent des bras de dyneine, ayant une activite 
ATPase, qui pei'met de fournir fenergie de la motri- 
cite ciliaire. 

Les complexes de jonction. qui occupent seule- 
ment une region minime de la surface laterale de la 
cellule, sont visibles en microscopie optique sous la 
forme de barres terminates, une structure qui 
encercle completement la cellule. Les barres late- 
ia les sont constitutes de trois elements : la zonula 
oecludens (jonctions serrees ou occlusives), la 
zonula adherens (jonctions adherentes) et les macu- 
lae densae (desmosomes). Les deux premieres 
encerclent la cellule, contrairement au desmosome. 
Enfin. un autre type de jonctions. les jonctions de 
type gap communicantes. permettent la communica- 
tion intercellulaire. 

La membrane basale. interposee entre l’epithe- 
lium et le tissu conjonctif. est constituee d'un derive 
epithelial, la lame basale. et d’un derive conjonctif. 
la lamina reticularis. La lame basale est sous-divi- 
see en deux regions : la lamina lucida et la lamina 
densa. Les membranes basales constituent le sup- 
port structural de f epithelium, servent de fibre 
(comme dans le glomemle renal), controlent la 
migration de certaines cellules a travel's les feu i I lets 
epitheliaux (empechant fentree des fibroblastes 
mais permettant faeces aux cellules lymphoides). 
interviennent dans la regeneration epithel iale (par 
exemple. lors de la cicatrisation ou el les ferment 
une surface sur laquelle peuvent migrer les cellules 
epithe I iales en regeneration), et enfin permettent les 
interactions intercellulaires (par exemple. lors de la 
formation de jonctions myoneuronales). 



Chapitre 3 


Tissu conjonctif 


Les tissus conjonctifs represented les principaux 
constituants de I'organisme. Bien qirapparemmeiit 
ties divers sur le plan structural et fonctionnel. ils par- 
tagent de nombreuses proprietes communes: on les 
regroupe done tons dans une meme categorie. La plu- 
part des tissus conjonctifs derived du mesoderme et 
ont un role de support, de defense, de transport, de 
stockage, de reparation, etc. Au contraire des epithe- 
liums, les tissus conjonctifs sont essentiellement 
con.stitues de substances intercellulaires avec un 
nombre li mite de cellules. On les classe principale- 
ment en fonction de leurs constituants non vivants et 
non sur la nature de leurs composants cell u laires. 
L’ordre precis des differents sous-types varie d’un 
auteur a I'autre. rnais la classification suivante est 
generalement admise : 

A. Tissus conjonctifs embryonnaires 

1. Mesenchymateux 

2. Mu queu x 

B. Tissus conjonctifs adultes 

1 . Tissus purement conjonctifs 

a. Lache 

b. Reticulinique 

c. Adipeux 

d. Dense irreaulier 

e. Dense resulier 

( 1 ) Collagene 

(2) Elastique 

2. Tissus conjonctifs specialises 

a. Tissus de soutien 

( 1 ) Cartilage 

(2) Os 

b. Sans 

CONSTITUANTS 

INTERCELLULAIRES 

Les constituants intercellulaires du tissu pure- 
ment conjonctif peuvent etre subdivises en fibres, 
substance fondamentale amorphe et fluides tissu- 
laires. 

On peut distinguer histologiquement trois types 
de fibres : de collagene. de reticuline et elastique. 
Les fibres de collagene se presented en general 
sous I ‘aspect de faisceaux de fibres non elastiques 
d'epaisseur variable dont Lunite elementaire. le 


Voir les schemas 3 I et 3.2. 


tropocollagene, s’agrege de fagon specifique en 
structures disposees en quinconce creant un aspect 
en bandes avant une periodicity de 67 nm qui 
semble caracteristique de cette proteine. Cependant, 
certains types de collagene. tels que ceux qui sont 
presents dans les lames basales, ne presented pas 
cette structure caracteristique. Les fibres de reticu- 
line sont des fibres de collagene fines, branchees, 
recouvertes de groupements glucidiques, qui tor- 
ment un fin reseau autour des cellules musculaires 
lisses, de certaines cellules epitheliales. des adipo- 
cytes. des fibres nerveuses et des vaisseaux san- 
guins. Elies constituent egalement le squelette de 
certains organes tels que le foie et la rate. Les fibres 
elastiques sont, comme leur nom Lindique, extre- 
mement elastiques et peuvent etre etirees jusqu’a 
150 % de leur longueur de repos sans rompre. Elies 
sont constituees dTine proteine amorphe, Lelastine, 
entouree d'un composant microfibrillaire. Les 
fibres elastiques ne presented aucune periodicite et 
sont retrouvees dans des regions du corps qui neces- 
si tent une grande flexibility et une grande elasticity. 

La substance fondamentale amorphe constitue 
la matrice dans laquelle les fibres et les cellules sont 
fixees, et a travers laquelle les fluides diffused. La 
substance fondamentale a la consistance d’un gel du 
fait de la grande quantity de proteoglycanes qu’elle 
contient. Les principaux glycosaminoglycanes qui 
constituent les polymeres glucidiques sont I’acide 
hyaluronique. le chondroitine-4-sulfate, le chon- 
droitine-6-sulfate, le dermatane sulfate et l hepa- 
rane sulfate. Des glycoproteines ont egalement ete 
localisees dans le tissu purement conjonctif. Ces 
substances, en particular la fibronectine, semblent 
jouer un role essentiel dans Lattachement des cel- 
lules et leur migration le long des elements du tissu 
conjonctif tels que les fibres de collagene. 

Une region extracellulaire supplemental, la 
lame basale. est typiquement intercalee entre les 
epitheliums et le tissu conjonctif. La microscopie 
electronique a permis d’elucider sa structure, com- 
posee d une lamina rara et d une lamina densa. La 
premiere est un fin feuillet, dense aux electrons, 
directement intercale entre la lamina densa et la 
membrane cellulaire. Les principaux constituants de 
la lame basale, la laminine et le collagene de 
type IV, sont d'origine epithel iale, landis que le 
troisieme constituant, la fibronectine, est proba- 
blement d’origine conjonctive. La lame basale est 
frequemment associee a une lamina reticularis, 
reseau de fibres de reticuline provenant du tissu 
conjonctif sous-jacent. Lame basale et lamina reti- 
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cularis constituent la membrane basale decrite en 

microscopie optique. 

CELLULES 

Les cellules du tissu purement conjonctif. ou 

plus particulierement du tissu conjonctif lache. sont : 

• Les fibroblastes, type cel lulaire predominant, res- 
ponsable de la synthese de fibres de collagene. 
elastiques et reticu I i niques, et de la plus grande 
partie, si ce n’est de toute la substance amorphe. 
La morphologie de ces cellules depend de leur 
activite de synthese, et les cellules au repos out 
parfois ete appelees fibrocytes, un terme qui tend 
actuellement a disparaTtre de la litterature. 

• Les macrophages (histiocytes) derivent des mono- 
cytes et servent a 1’ ingestion (phagocytose) des 
substances etrangeres. Ces cellules stimulent egale- 
ment V activite immunologique des lymphocytes. 

• Les plasmocytes sont les principales cellules pre- 
sentes au cours de I inflammation chronique. 
Ces cellules, derivees d’une sous-population de 
lymphocytes, sont responsables de la synthese et 
de la secretion rapides d’ anticorps. 

• Les mastocytes sont habituellement retrouves a 
proximite des petits vaisseaux sanguins, bien que 
les liens qui existent entre eux soient inconnus. 
Ces cellules contiennent de nombreuses granula- 
tions metachromatiques contenant un agent pro- 
voquant la contraction du muscle lisse. 
Lhistamine. et un anticoagulant. Lheparine. Les 
mastocytes secretent egalement le facteur chimio- 
tactique pour les eosinophiles ( eosinophilic che- 
motactic agent) et des leucotrienes. Du fait de la 
presence d’immunoglobulines a la face externe de 
leur membrane plasmique, ces cellules, chez les 
sujets sensibi I ises, pen vent perdre leurs granules 
(degranulation) entrainant une reaction ana- 
phylactique ou meme un choc anaphylactique 
pouvant mettre leur vie en danger. 

• Les pericytes sont egalement associes a la micro- 
vascularisation. mais de fagon beaucoup plus 
proche que les mastocytes puisqu'ils partagent la 
lame basale des cellules endotheliales. Les peri- 
cytes seraient des cellules pluripotentes. jouant 
le role des cellules mesenchymateuses dans le 
tissu conjonctif adulte. On pense actuellement que 
les cellules mesenchymateuses n’existent pas 
chez r adulte. 

• Les adipocytes peuvent former de petits groupes 
ou agregats dans le tissu conjonctif lache. Ils per- 
mettent le stockage des lipides et la formation du 


tissu adipeux qui protege, isole et rembourre les 
organes du corps. 

• Les leucocytes (globules blancs) quittent le con- 
rant sanguin pour penetrer dans les tissus 
conjonctifs. Ils y assurent de nombreux roles, qui 
seront discutes dans le chapitre 5. 

TISSUS 

Les tissus mesenchymateux et conjonctif 
muqueux n’existent que chez l’embryon. Les pre- 
miers sont constitues de cellules mesenchymateuses 
et de fibres de reticuline fines reparties dans une 
matrice semi-fluide de substance amorphe. Le tissu 
conjonctif muqueux est plus visqueux, contient des 
faisceaux de collagene et de nombreux fibroblastes; 
on le trouve en profondeur dans la peau foetale et 
dans le cordon ombilical (ou il prend le nom de gelee 
de Wharton), entourant les vaisseaux ombilicaux. 

Le tissu conjonctif lache (areolaire) est reparti 
de fagon ubiquitaire. constitue la plus grande partie 
des fascias superficiels et participe aux paquets vas- 
culo-nerveux. Les cellules et les elements intercellu- 
1 ai res decrits plus haut participent a la formation de 
ce tissu aqueux plus ou moins amorphe. 

Le tissu conjonctif reticulinaire forme un 
reseau de fines fibres de reticuline qui constituent le 
squelette structural de la moelle osseuse et de nom- 
breuses structures lymphoYdes ainsi que la trame 
enveloppant certaines cellules. 

Le tissu adipeux est constitue d'adipocytes, de 
fibres de reticuline et d'un riche reseau vasculaire. II 
sert de depot lipidique, constituant un isolant ther- 
mique et un isolant des chocs. 

Le tissu conjonctif dense irregulier est forme 
d’amas. de faisceaux de collagene sou vent arranges 
au hasard. entrelaces avec quelques fibres elastiques 
et de reticuline. Les constituants cel lulaires princi- 
paux en sont les fibroblastes, les macrophages et de 
rares mastocytes. Le derme de la peau et la capsule 
de certains organes sont constitues de tissu conjonc- 
tif dense irregulier. 

Le tissu conjonctif dense regulier peut etre 

constitue soit de fibres de collagene paralle les en 
faisceaux epais, comme dans les tendons et les liga- 
ments, ou de faisceaux paralleles de fibres elastiques 
comme dans le ligament de la nuque ligamentum 
nuchae, la symphyse pubienne et Je ligament sus- 
penseur du penis. Les constituants cel I u I ai res, soit 
des tissus collagene denses reeuliers. soit des tissus 
elastiques. sont presque exclusivement ii mites aux 
fibroblastes. 
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SCHEMA 3.1. Cellules du tissu conjonctif 
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Chaque faisceau de fibre de collagene est constitue de petites fibrilles dont chacune est constitute 
d'agregats de molecules de tropocollagene Les molecules de tropocollagene sauto-assemblent dans 
I’environnement extracellulaire de telle sorte que se cree un espace entre la queue de Tune des mole- 
cules et la tete de la molecule qui lui succede sur le meme rang. Au cours de la formation des fibrilles, la 
queue des molecules de tropocollagene chevauche la tete des molecules des rangs adjacents. De plus, 
les espaces et les recouvrements correspondent parfaitement avec les molecules de tropocollagene 
des rangs voisins (mais non adjacents). Lorsqu’il est contrasts avec un metal lourd comme I’osmium, le 
collagene presente une alternance de bandes claires et sombres, car le colorant precipite preferentielle- 
ment dans les espaces entre les molecules de tropocollagene. 


SCHEMA 3.2. Collagene 
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Resume de I’histologie 


I. Tissu conjonctif embryonnaire 

A. Tissu conjonctif mesenchymateux 

1 . Cellules 

Cellules meseneh) mateuses etoilees ou fusi- 
formes en contact les unes avec les autres par leurs 
prolongements. Cytoplasme pale, peu abondant, noyau 
clair et de grande taille. Membrane cel lulaire invisible. 

2. Substances intercellulaires 

Matrice extracellulaire d’ aspect vide, contenant 
de fines fibres de reticuline. Petits vaisseaux san- 
guins bien visibles. 

B. Tissu conjonctif muqueux 

1. Cellules 

Le principal constituant cellulaire est le fibro- 
blaste, avec ses multiples prolongements aplatis et 
son noyau ovale. En coupe, les fibroblastes ont sou- 
vent un aspect fusiforme, analogue ou identique a 
celui des cellules mesenchymateuses en microscopie 
optique. 

2. Substances intercellulaires 

L’espace intercellulaire est. au contraire du tissu 
conjonctif mesenchymateux. rempli d’epais fais- 
ceaux de fibres de collagene. repartis irreguliere- 
ment dans une matrice gel i forme. 

II. Tissu conjonctif proprement dit 
A. Tissu conjonctif lache (areolaire) 

1. Cellules 

Les cellules les plus communes sont les fibro- 
blastes, dont la morphologie fusiforme ressemble 
enormement a cel le de Y autre type cellulaire le plus 
abondant, le macrophage. Le noyau ovale des 
macrophages est plus petit, plus sombre et plus 
dense que celui des fibroblaste. Les mastoeytes. 
situes a proximite des vaisseaux sanguins, sont 
reconnaissables a leur taille, aux nombreux granules 
intracytoplasmiques. et a leur volumineux noyau 
rond et central. De rares adipocytes, ressemblant a 
des espaces vides hordes d'une fine ligne de cyto- 
plasme, sont parfois presents. Sur une coupe passant 
par son noyau peripherique aplati. Ladipocyte res- 
semble a une bague. 

De plus, on trouve communement. dans certaines 
regions, comme dans le tissu conjonctif sous-epithe- 
lial (lamina propria) de I'intestin, des plasmocytes et 
des leucocytes. Les plasmocytes sont petits, ronds et 
leur noyau est excentre avec un reseau chromatinien 
en heures d'horloge (rayon de roue). Ces cellules 
contiennent une zone de Golgi paranucleaire. Des 


lymphocytes, des neutrophiles et parfois des eosino- 
philes constituent egalement le compartiment cellu- 
laire de ce tissu conjonctif lache. 

2. Substances intercellulaires 

De minces faisceaux de longs rubans de fibres 
de collagene sont intriques avec de nombreuses 
fibres elastiques longues, fines, branchees, incluses 
dans une matrice de substance fondamentale, dont 
la plus grande partie est extraite au coins de la pre- 
paration, lors des techniques de deshydratation. Les 
fibres de reticuline, egalement presentes, ne sont 
habituellement pas visibles sur les coupes colorees a 
Lhematoxyline et a V Cosine. 

B. Tissu conjonctif reticulaire 

1. Cellules 

Les cellules reticulaires ne sont retrouvees que 
dans le tissu conjonctif reticulaire. Elies sont etoilees 
et enveloppent les fibres de reticuline qu’elles produi- 
sent. Leur noyau est grand, ovale, pale et leur cyto- 
plasme di fficilement visible au microscope optique. 
Les espaces interstitiels contiennent egalement des 
lymphocytes, des macrophages et autres cellules 
lymphoides. 

2. Substances intercellulaires 

Les fibres de reticuline constituent Lessentiel 
de la matrice intercellulaire. Apres une coloration 
argentique. dies sont particulierement bien visibles 
sous forme de fibres sombres. fines et branchees. 

C. Tissu adipeux 

1. Cellules 

Au contraire des autres tissus conjonctifs, le 
tissu adipeux est constitue d’adipocytes si serres les 
uns contre les autres qu * i Is perdent leur morphologie 
arrondie normale. Les groupes d’ adipocytes sont 
separes en lobules par de minces feu i I lets de tissu 
conjonctif lache contenant des mastoeytes, des cel- 
lules endotheliales des vaisseaux sanguins et 
d autres composants vasculo-nerveux. 

2. Substances intercellulaires 

Chaque adipocyte est relie par des fibres de 
reticuline, qui, a leur tour, sont ancrees aux fibres 
de collagene des cloisons conjonctives. 

D. Tissu conjonctif dense irregulier 
1. Cellules 

Fibroblastes, macrophages et cellules asso- 
ciees aux paquets vasculo-nerveux sont les princi- 
paux elements cel I ulaires. 
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2 . Substances intercellulaires 

Les faisceaux parallels de fibres de collagene. 
.nses. orientes au hasard. ainsi que les fibres eJas- 
:iques et de reticuline constituent le tissu conjoined f 
ense irregulier. 

E. Tissu conjonctif collagene 
dense regulier 

1 . Cellules 

Les rangees paralleles de fibroblastes sent les 
cule^ cellules constitutes. Les cellules sont d'ailleurs 
•eu nombreuses. 

2. Substances intercellulaires 

Les faisceaux paralleles de fibres de collagene 
\.^ees les unes contre les autres ont une disposition 
ciuliere. 


F. Tissu conjonctif elastique 
dense regulier 

1 . Cellules 

Les rangees paralleles de fibroblastes aplatis 
sont souvent diffieiles a distinguer sur les prepara- 
tions utilisant des colorations specifiques des fibres 
elastiques. 

2. Substances intercellulaires 

Les composants intercellulaires du tissu 
conjonctif elastique dense regulier sont represents 
par des faisceaux paralleles de fibres elastiques 
epatsses entourees de tissu conjonctif lache. 
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Resume de I’histophysiologie 


I. Matrice extracellulaire 

A. Substance fondamentale 

La substance fondamentale esi constitute de 
glycosaminoglycanes. de proteoglycanes et de gly- 
coproteines. Les glycosaminoglycanes (GAG) sont 
des polymeres lineaires de dissacharides repetes, 
Tun etant toujours un hexosamine et Eautre un 
acide hexuronique. Tous les GAG. a Eexception de 
I'acide hyaluronique. sont sulfatees et leur charge 
predominante est done negative. 

La plupart des GAG sont liees a un noyau pro- 
teicjue, formant d’enormes molecules de proteogly- 
canes. Beaucoup de ces molecules de proteoglycanes 
sont egalement liees a I'acide hyaluronique. formant 
de ties grosses molecules presentant d'enormes 
domaines eleclrochimiques qui atti rent les cations 
osmotiquement actifs (comme le Na + ). donnant ainsi 
des molecules presentant un degre exceptionnel 
d'hydratation, capables de resister a la compression. 
Les GAG sulfatees comprennent le chondroitine sul- 
fate, 1'heparane sulfate, I’heparine et le keratane sul- 
fate. 

Les glycoproteines sont de grands polypeptides 
contenant des chaines laterales glucidiques. Les 
mieux caracterisees sont la laminine, la fibronectine, 
la chondronectine, I'osteonectine. l'entactine et la 
tenascine. La laminine et l'entactine derivent des 
cellules epitheliales, et la tenascine est synthetisee 
par les cellules gliales de 1’embryon; les autres sont 
synthetisees par les cellules du tissu conjonctif. De 
nombreuses cellules contiennent des integrines, 
proteines transmembranaires possedant des recep- 
teurs pour une ou plusieurs de ces glycoproteines. 
Les glycoproteines se lient egalement an collagene. 
facilitant E adherence cel 1 ulaire a la matrice extracel- 
lulaire. 

B. Fibres 

Le collagene, fibre la plus abondante, est non 
elastique et constitute d’un reseau chevauchant 
d'une proteine, le tropocollagene. constitute de 
trois chaines a. II existe au moins douze sortes de 
collagenes differents, determinees par la stquence 
en acides amines des chaines a. Chaque acide amine 
en troisieme position est une glycine, et la proline. 
Thydroxyproline et Ehydroxylysine constituent la 
plus grande partie des sous-unitts de tropocolla- 
gene. 

Les collagenes les plus comrnuns sont le type I 
(derme, os. capsule des organes. fibrocartilage, den- 
tine, cement), le type II (cartilage elastique et hya- 
lin), le type III (fibres de reticuline), le type IV 
(lamina densa de la lame basale), le type V (pla- 
centa) et le type VII ( fibril les d'ancrage de la lame 
basale). A Eexception du type IV, toutes les fibres 


collagenes ont une periodicite de 67 nm qui resulte 
de I' arrangement sptcifique des moltcules de tropo- 
collagene. 

La synthese du collagene est real isee dans le 
rtticulum endoplasmique rugueux. ou les polysomes 
contiennent differents ARNm codant pour les trois 
chaines a (preproeollagene). Dans les citernes du 
REG, les residus proline et lysine sont hydroxyles 
et les residus hydroxylysine sont glycosyles. Chaque 
chaine a possede des propeptides (telopeptides) 
localises aux deux extremites amino- et carboxy- 
terminale. Ces propeptides permettent 1'alignement 
precis des chaines a. permettant la formation de la 
triple helice de procollagene. 

Des vesicules de transfert non recouvertes de 
clathrine transportent le procollagene vers I'appa- 
reil de Golgi, afin qu’il soit modifie, essentiellement 
par addition de chaines laterales glucidiques. Apres 
son transfert dans le reseau transgolgien, I’exocy- 
tose de la molecule de procollagene (via des vesi-' 
cules non recouvertes de clathrine) et le clivage des 
propeptides par la procollagene peptidase entrai- 
nent la formation de tropocollagene. 

Les molecules de tropocollagene s’auto-assem- 
blent, formant des fibrilles donnant un aspect caracte- 
ristique de bandes periodiques de 67 nm. Le collagene 
de type IV est constitue de procollagene plus que 
d’ unites de tropocollagene, d'ou V absence de perio- 
dicite et de formation de fibrilles dans ce type de 
collasene. 

Les fibres de reticuline (collagene de type III) 
sont plus fines que le collagene de type I et posse- 
dent beaucoup plus d'unites glucidiques que les 
autres unites de collagene. Lorsqu’elles sont colo- 
rees par E argent, ce dernier s'y depose preferentiel- 
lement. 

Les fibres elastiques peuvent s’etirer jusqu'a 
150 9c de leur longueur de repos, sans se rompre. 
Elies sont constituees de microfibrilles (dont le 
constituant principal est la fibrilline) et d’elastine 
qui contient deux acides amines inhabituels, la des- 
mosine et I'isodesmosine qui permettent Eelasticite 
des fibres. Les molecules d’elastine sont liees de 
faqon covalente les unes aux autres en reseau par 
I'intermediaire de leurs residus lysines. 

C. Liquides interstitiels 

Le liquide interstitiel est le composant liquide 
du sang, similaire au plasma, qui s'infiltre dans la 
substance fondamentale, transpose les nutriments, 
Eoxygene et d' autres substances derivees du sang, 
i'oxyde de carbone et les produits de degradation 
cell ulaire. Ce liuide quitte le reseau vasculaire du 
cote arteriel des capillaires et retourne dans la circu- 
lation du cote veineux ou veinules, I’exces de fiuide 
penetrant dans les capillaires lymphatiques. 
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II. Tissu adipeux 

II y a deux types de tissu adipeux : blanc (unilo- 
culaire) et brim (multi locuJaire). Les cellules du 
tissu adipeux uniloculaire stockent les triglyce- 
rides dans une gouttelette J rpidique unique qui 
occupe la plus grande partie de la cellule. Les adipo- 
cytes synthetisent la lipoproteine lipase qui est 
transportee a la surface luminale de la membrane 
endotheliale du capillaire. ou el le hydrolyse les chy- 
lomicrons et les lipoproteines de ties faible densite. 
Les acides gras et les monoglycerides transports 
par les adipocytes diffusent dans leur cytoplasme et 
sont reesterifies en triglycerides. La lipase hor- 


mone-sensible. activee par PAMPc, hydrolyse les 
lipides stockes en acides gras et glycerol, qui sont 
relargues en cas de besoin dans les capi 1 1 ai res pour 
etre distribues a tout Poraanisme. 

Les adipocytes multiloculaires sont rares chez 
Padulte. I Is sont presents chez le nouveau-ne et chez 
1'animal qui hiberne. Ces cellules contiennent de 
multiples gouttes de lipides dans leur cytoplasme et 
de nombreuses mitochondries. Ces mitochondries 
permettent le decouplage de Poxydation el de la 
dephosphorylation et. an lieu de produire PATP. ces 
cellules degagent de la chaleur, permettant a 1 ’ani- 
mal d’hiberner. 



Chapitre 4 


Cartilages et os 


Les tissus servant de charpente an corps sont le 
cartilage et l’os. An niveau de ces tissus conjonctifs 
specialises, conime dans les autres tissus conjonc- 
tifs. les composants i n te ice 1 1 u I ai res interviennent 
notablement dans leur aspect microscopique. 

CARTILAGE 

Le cartilage constitue la charpente de certains 
organes : les surfaces articul ai res des os. la plus 
grande part du squelette foetal, bien que I'essentiel 
de celui-ci sera reniplace par du tissu osseux. 

II v a trois types de cartilages dans le corps : le 
cartilage hyalin, le cartilage elastique et le librocarti- 
lage. Le cartilage hyalin se trouve a la surface arti- 
culaire de la pi u part des os. au niveau des anneaux 
en ter a cheval de la trachee. et des cartilages laryn- 
ges, costaux et nasaux entre autres. Le cartilage 
elastique. comme son nom I'indique. a line grande 
propriete d'elasticite due aux fibres elastiques eonte- 
nues dans sa inatrice. On le trouve dans des /ones 
comme lepiglotte. I orei I le externe. le conduit audi- 
tif et quelques-uns des plus petits cartilages laryn- 
ges. Le fibrocartilage n'est retrouve que dans 
quelques localisations, notamment certaines sym- 
physes. la trompe d'Eustache. les disques inverte- 
braux, les menisques et dans certaines zones 
d' insertion des tendons sur Los. 

Le cartilage est une structure avasculaire. sol ide 
et quelque pen plastique. composee d’une matrice 
fondamentale de glycosaminoglycanes sulfatees a 
rinterieur de laquelle sont contenus les fibres et les 
elements cellulaires. Les hbres sont son exclusive- 
ment du collacene. soil du collaeene et elastine. 

^ V 

selon le type de cartilage. Les elements cellulaires. 
les chondrocytes, sont contenus a rinterieur de 
petits espaces appeles chondroplastes. disperses 
dans la matrice. ainsi que des chondroblastes et des 
cellules chondrogenes. ces deux types cellulaires se 
retrouvanr dans le perichondre. 

Le cartilage est habituellement entoure par une 
membrane de tissu conjonctif. le perichondre qui 
est compose d'une couche exteme fibreuse et d'une 
couche interne chondrogene. La couche fibreuse. 
bien que pauvre en cellules, est composee essentiel- 
lement de hbroblastes er de Hbres de collaeene. La 
couche cellulaire interne ou couche chondrogene 


Voir les schemas 4. 1 et 4.2. 


est consiiiuee de chondroblastes et de cellules chon- 
drogenes. Ces dernieres donnent naissance aux 
chondroblastes. cellules responsables de la secretion 
de la matrice cartilagineuse. C’est a partir de cette 
couche que le cartilage pent croftre par appositions a 
mesure que les chondroblastes secretent matrice et 
fibres autour d'eux; ils se retrouvent emprisonnes 
dans leurs propres secretions et sont alors appeles 
chondrocytes. La place qu'ils occupent a rinterieur 
de la matrice est appelee chondroplaste. Ces chon- 
drocytes. au moins dans le cartilage jeune. posse- 
dent la capacite de se diviser. contribuant ainsi a la 
croissance interne du cartilage (croissance intersti- 
tielle). Chaque logette. appelee dans ce cas niche 
cellulaire. peut eomenir plusieurs chondrocytes 
(groupe isogenique). 

Le cartilage hyalin est entoure d’un fin peri- 
chondre. Les Hbres de eollagene de ce cartilage 
sont. pour la plupart. ires fines et ont done tendance a 
etre plutot masquees par les glycosaminoglycanes, 
donnant a la matrice un aspect lisse et glace. 

Le cartilage elastique possede un perichondre. 
La matrice. en plus des fibres de eollagene. comient 
de nombreuses hbres elastiques epaisses qui lui don- 
nent son apparence caraeteristique. 

Le fibrocartilage differe du cartilage elastique 
et hyalin cat - il n'a pas de perichondre. De plus, les 
chondrocytes sont plus petits et sont habituellement 
orientes selon des rangees longitudinales paralleles. 
La matrice de ce cartilage contient de nombreux 
faisceaux de hbres de eollagene, epais. d istribues 
entre les rangees de chondrocytes. 


os 

II a de ties nombreuses fonctions qui incluent 
les fonctions de support, de protection, de siockage 
de mineraux. d hematopoiese et, au niveau des 
extremites cartilagineuses specialisees, il permet 
articulation ou mouvetnent. L'os, tissu conjonctif 
vasculaire. fait de cellules er de substance intercellu- 
laire calciliee. peut etre dense (compact) ou spon- 
gieux « trabeculaire ». L'os spongieux, comme celui 
qui constitue les epiphyses ou la tete des os longs, 
est toujours entoure par de l'os compact. 

L os spongieux est constitue de vastes espaces 
cloisonnes par de fines lames anastomosees. Les 
vastes espaces sont les espaces medullaires, et les 
lames d’os sont les Iravees (trabeculae), composees 
de plusieurs couches ou lamelles (lamellea). L'os 
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compact est beaucoup phis dense que I 'os spon- 
gieux. Ses espaces sont petits, et son organisation 
lamellaire est beaucoup plus ordonnee et plus 
epaisse. La matrice calcifiee est coruposee de 50 7r 
de mineraux (essentiel lenient hydroxyapatite de 
calcium) et cJe 50 9c de matiere organique (colla- 
gene, glycosaminoglycanes associees aux pro- 
teines) ainsi que de Leau liee. 

L'os est toujours reconvert et horde par du tissu 
conjonctif lache. La ca\ ire medullaire est bordee par 
un endoste. consume de cellules osteogeniques. 
d osteoblastes et occasion ne I lenient lL osteoclastes. 
Le perioste recouvrant la surface osseuse est com- 
pose d une couche fibreuse externe constitute essen- 
tiellement de fibres de collagene. habitee par de.s 
fibroblastes. La couche interne osteogenique est 
constituee de quelques fibres de collagene et essen- 
riel lenient de cellules osteogeniques et de leurs pro- 
geniteurs. les osteoblastes. Le perioste est fixe a Los 
par Lintermediaire des fibres de Sharpey. faisceaux 
de fibres de collagene piegees dans la matrice 
osseuse calcifiee durant Lossification. 

La matrice osseuse est produite par des osleo- 
blastes. derives de leurs precurseurs moins differen- 
cies les cellules osteogeniques. Lorsque les 
osteoblastes elaborent la matrice osseuse. ils se 
retrouvent emprisonnes. et lorsque la matrice se 
calcific, les osteoblastes emprisonnes prennem le 
nom d’osteocytes. Les osteocytes. qui occupent des 
espaces lenticu laires appeles osteoplastes. posse- 
dent de longues expansions qui sont situees dans des 
canaux ou etroits tunnels appeles canalicules. 
Puisque l'os. a P inverse du cartilage, est un tissu 
J nr, vascularise, perfore et penetre par des vaisseaux 
sanguins, les canalicules s'ouvrent, eventuellement, 
a Linterieur de canaux appeles canaux haversiens 
contenant les vaisseaux sanguins. Chaque canal 
haversien, avec les lamelles osseuses qui Lentourent 
contenant des canalicules irradiant vers lui a partir 
des osteocytes pieges dans les lacunes. est appele 
osteone ou systeme haversien. 

Les canalicules du systeme haversien s'etendent 
a partir du canal, afin de permettre les echanges des 
metabolites des cellules contre nutriments et oxy- 
gene. Les canaux haversiens. qui sont plus ou moins 
disposes parallelement selon Laxe longitudinal des 
os longs, sont interconnectes par les canaux de 
Volkmann. 

Les lamelles osseuses de Los compact sont 
organisees en quatre systemes lamel laires : les 

lamelles circonferentielles interne et externe. les 
lamelles interstitielles et les osteones. 

OSTEOGENESE 

L’osteogenese de Los se realise soit par ossifi- 
cation de membrane, soit par ossification endo- 
chondrale. La premiere se produit dans un tissu 
membraneux mesenchymateux richement vascularise 
u I'interieur duquel les cellules mesenchymateuses 
ve differencient en osteoblastes (possjblement par 


Lintermediaire de cellules osteogeniques), qui com- 
mencent a elaborer la matrice osseuse, formant ainsi 
une travee d'os. Au fur et a mesure que des travees 
voisines se torment, el les seront interconnectees. 
Fusionnant les Lines avec les autres. el les forment 
l'os spongieux. qui sera remodele pour donner nais- 
sance a Los compact. Les surfaces de ces travees 
sont colonisees par les osteoblastes. Frequemment, 
un autre type de cellules, les osteoclastes, peut etre 
observe. Ces grandes cellules pkirinucleees, deri- 
vees des monocvtes. sont retrouvees a I'interieur de 

V 

depressions superficielles de la surface trabeculaire 
(lacunes de Hovvship) et sont chargees de resorber 
l'os. C'est par Lintermediaire de L action integree de 
ces cellules et des osteoblastes que Los est remo- 
dele. La region de la membrane mcsenchymateuse, 
qui ne parti c i pe pas au processus d’ossihcation, 
donnera la composante de tissus mous de l'os (peri- 
oste. endoste). L'os nouvellernent forme est appele 
os primaire ou os reticulaire. puisque Larrangement 
des fibres collagene n'a pas Lorienration precise 
retroLivee dans l'os adulte. L‘ interaction inteeree 
entre osteoblastes et osteoclastes assurera le rempla- 
cement de l'os reticulaire par Los secondaire ou os 
mature. 

L ossification endochondrale. responsable de 
Ja formation des os longs et des os courts, repose sur 
Lexistence d'un modele fait de cartilage hyalin qui 
est utilise comme moule. sur et a I'interieur duquel 
l'os est forme. Cependant. le cartilage ne devient 
pas de l'os. A la place, un collet osseux sous- 
perioste est forme (par ossification de membrane) 
autour de Lequateur du moule cartilagineux. Ce col- 
let s'etend en epaisseur et en longueur. Les chondro- 
cytes hypertrophiques situes au centre du moule 
resorbent une partie de leur matrice. creusant ainsi 
leurs lacunes. de telle fa^on que certaines d’entre 
el les confluent. Les chondrocytes hypertrophies, 
apres avoir participe a la calcification du cartilage, 
degenerent et meurent. Les espaces nouvellernent 
formes sont envahis par le bourgeon perioste com- 
pose de vaisseaux sanguins. de cellules mesenchy- 
mateuses et de cellules osteogeniques. Les cellules 
osteogeniques se differencient en osteoblastes, et 
ces cellules elaborent une matrice osseuse circons- 
crivant le cartilage calc i fie. Au fur et a mesure que 
le collet d'os sous-perioste s'etend en epaisseur et 
en longueur, les osteoclastes resorbent le complexe 
cartilage calcifie-os calcihe, cream un profond 
espace. la future cavite medullaire (qui sera peuplee 
par les cellules de la moelle). La total i te du proces- 
sus d'ossification s'etendra a partir de ce centre 
d'ossification primaire, et eventuellement la majeure 
partie du modele cartilagineux sera remplacee par 
de Los, formant la diaphyse d’un os long. La for- 
mation des epiphyses osseuses (centres d’ossification 
secondaire) se deroule de fagon differente car une 
couverture cartilaaineuse doit etre conservee au 
niveau de la surface articulaire. La croissance en 
longueur d'un os long est due a la presence des car- 
tilages de conjugaison situes entre les epiphyses et 
la diaphyse. 
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Cavite medullaire 


Os compact 

L’os compact est entoure par un tissu conjonctif collagene dense et irregulier, le perioste, qui est 
attache a la lamelle circonferentielle externe par les fibres de Sharpey. Les vaisseaux san- 
guins du perioste penetrent I’os par un large canal nutritif ou par les petits canaux de Volkmann 
qui apportent les vaisseaux sanguins aux canaux de Havers des osteones, mais interconnec- 
ted aussi les canaux haversiens adjacents. Chaque osteone est compose de lamelles d’os 
concentriques dont les fibres de collagene sont arrangees de telle faqon qu’elles sont perpendicu- 
laires a celles de lamelles contigues. Les lamelles circonferentielles internes sont bordees par 
de l os spongieux recouvert d’endoste qui fait saillie a I’interieur de la cavite medullaire. 


SCHEMA 4.1. Os 
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Formation endochondrale de I’os 


- v.a formation de I’os endochondral necessite la 
. esence d’un modele de cartilage hyalin. 

E _a vascularisation du perichondre diaphysaire (2) 
t a transformation des cellules chondrogeniques 
cellules osteogeniques, amenant a la formation 
collet osseux sous-perioste (1) (ossification 
e membrane), qui est rapidement creuse par I'acti- 
e des osteoclastes. Dans le centre du cartilage, les 
:-drocytes s’hypertrophient (3), et leurs lacunes 
.jent. 

2 _e collet osseux sous-perioste se developpe en 
"cueur et en epaisseur, les lacunes confluantes 
envahies par le bourgeon perioste (4), et I’acti- 
e osteoclastique creuse une cavite medullaire pri - 
.e (5) dont les murs sont constitues d’un 
•^olexe fait de cartilage calcifie et d’os calcifie. 
. rcauche des centres d’ossification secondaire 
^ araTt dans les epiphyses (7). 

I c: E. Le collet osseux sous-perioste (1) est devenu 
•* samment important pour representer I’os long en 
;:„'5 de developpement ; ainsi. la majeure partie du 
age a ete resorbee a I’exception des cartilages 
: r conjugaison (8) et de la coiffe des epiphyses (9). 
rterieur des epiphyses, lossification se deve- 
:ie a partir du centre (10); ainsi, le perioste vascu- 
•5 (11) ne couvre pas la surface cartilagineuse. 
_fs vaisseaux sanguins (12) penetrent les epi- 
: ~ ,ses sans vasculariser le cartilage, pour former un 
:U vasculaire (13) autour duquel I’os spongieux 
forme. 



SCHEMA 4.2. Formation endochondrale de I’os 
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Resume de I’histologie 


I. Cartilage 

A. Cartilage embryonnaire 

1 . Perichondre 

Le perichondre est ties fin et cell ulai re. 

2. Matrice 

La matrice est peu abondante et d'apparence lisse. 

3. Cellules 

Nombreux. petits et roods, les chondrocytes 
'Ont loges a 1’interieur de petits espaces dans la 
matrice. Ces espaces sont appeles chondroplastes 
on lacunes. 

B. Cartilage hyalin 

1 . Perichondre 

Le perichondre est fait de deux couches : une 
externe, la couche fibreuse. qui contient du colla- 
gens et des fibroblastes, et une interne, la couche 
chondrogenique. qui contient des cellules chon- 
drogeniques et chondroblastes. 

2. Matrice 

La matrice est d’aspect lisse et basophile. El le 
est composee de deux zones, la matrice territorial 
capsulaire). qui est plus sombre et entoure les 
iacunes. et la matrice interterritoriale (intercapsu- 
laire), qui est plus claire. Les h bri lies de collagene 
<ont masquees par la substance fondamentale. 

3. Cellules 

Les chondrocytes sont retrouvees soit indivi- 
Juellement dans les lacunes, ou peuvent etre deux 
u trois (groupe isogenique) par lacune. Cette der- 
“iere disposition definie la croissance interstitielle. 

4 croissance par apposition a lieu juste dans la 
profondeur du perichondre, et est le fait des chon- 
ilroblastes. 

C. Cartilage elastique 

1 . Perichondre 

Le perichondre est identique dans le cartilage 
Lastique et dans le cartilage hyalin. 

2. Matrice 

La matrice contient de nombreuses fibres elas- 
riques sombres en plus de fibrilles de collagene. 

3. Cellules 

Les cellules sont des chondrocytes, des chon- 
iroblastes et des cellules chondrogeniques comme 
__ns le cartilage hyalin. 


D. Fibrocartilage 

1. Perichondre 

Le perichondre est habituellement absent. 

2. Matrice 

La substance fondamentale de la matrice est 
ties peu abondante. De nombreux faisceaux de col- 
lagene epais sont disposes entre des rangees de 
chondrocytes paralleles. 

3. Cellules 

Les chondrocytes du fibrocartilage sont plus 
petits que ceux du cartilage hyalin ou elastique, et sont 
disposes en rangees longitudinales paralleles local i- 
sees entre d 'epais faisceaux de fibres de collagene. 

II. Os 

A. Os compact decalcifie 

1. Perioste 

Le perioste est fait de deux couches : une 
externe, la couche fibreuse, contenant des fibres de 
collagene et des fibroblastes, et interne, la couche 
osteogenique, contenant des cellules osteogeniques 
et des osteoblastes. El le est rattachee a I ’os par les 
fibres de Sharpey. 

2. Systeme lamellaire 

L organisation lamellaire est faite de lamelles 
circonferentielles externes et internes, d'osteones 
(systemes des canaux de Havers) et de lamelles 
interstitielles. 

3. Endoste 

Lendoste est une fibre membrane de tissu 
conjonctif tapissant la cavite medullaire, qui 
contient la moelle osseuse jaune ou blanche. 

4. Cellules 

Les osteocytes sont contenus dans les petits 
espaces appeles lacunes ou osteoplastes. Les osteo- 
blastes et les cellules osteogeniques sont situees 
dans la couche osteogenique du perioste, dans Len- 
doste, et tapissent les canaux de Havers. Les osteo- 
clastes sont situes dans les lacunes de Howship, le 
long des fronts de resorption osseuse. La substance 
osteoide, matrice osseuse non calcifiee, est interpo- 
see entre les cellules de I'os et le tissu calcifie. 

5. Distribution vasculaire 

Des vaisseaux sanguins sont retrouves dans le 
perioste, dans la cavite medullaire et dans les 
canaux de Havers des osteones. Les canaux de 
Havers sont connectes par les canaux de Volkmann. 
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B. Os compact abrase non decalcifie 

1. Systemes lamellaires 

L’organisation lamellaire a un aspect caracteris- 
tique avec un os constitue de fines couches ou 
lamelles. Elies sent organisees en lamelles circon- 
ferentielles externes et internes, en osteones et en 
lamelles interstitielles. Les osteones sont des struc- 
tures cylindriques composees de lamelles d’os 
concentriques. Leurs Iacunes sont vides, mais sur 
I'os vivant. el les contiennent des osteocytes. 

Les canalicules irradient a panic de Iacunes 
vers le canal de Havers central qui. dans I'os vivant. 
renferment des vaisseaux sanguins. des osteoblastes 
et des cellules osteogeniques. La bordure peri phe- 
rique de chaque osteone est marquee par une cou- 
ronne de ciment. Les canaux de Volkmann sont 
interconnects aux canaux de Havers voisins. 

C. Os spongieux decalcifie 

1. Systemes lamellaires 

L’organisation lamellaire consiste en spicules et 
trabecules d’os. 

2. Cellules 

Comine precedemment. les osteocytes sont 
loges dans des Iacunes. Les osteoblastes tapissent 
toutes les trabecules et les spicules. Partois, de 
grands osteoclastes multi nuclees occupent des 
Iacunes de Howship. La substance osteoide. 
matrice osseuse non calcifiee, est interposee entre 
les cellules de I'os et le tissu calcifie. 

La moelle osseuse occupe les espaces a I'inte- 
rieur et entre les trabecules. 

D. Ossification de membrane 

1. Centres d’ossification 

Les centres d 'ossification sont des zones vascu- 
I at i sees de tissu conjonctif mesenchymateux au 
niveau duquel des cellules mesenchymateuses se 
differencient probablement en cellules osteoge- 
niques, elles-memes se differenciant en osteo- 
blastes. 

2. Systemes lamellaires 

L'organisation lamellaire debute lorsque les spi- 
cules et les trabecules se forment a rinterieur des 
osteones primitifs entourant les vaisseaux sanguins. 
Le premier os forme est Los primaire. 

3. Cellules 

Les cellules de (’ossification intramembranaire 
sont les cellules osteogenetiques, les osteoblastes, 
les osteocytes et les osteoclastes. On retrouve de 
plus des cellules mesenchymateuses et hematopofe- 
tiques. 


E. Ossification endochondrale 

1. Centre d’ossification primaire 

Le perichondre de la diaphyse du modele cart i- 
lagineux se vascularise. puis les chondrocytes les 
plus centraux s’hypertrophient, les Iacunes comi- 
sues confluent, les restes cartilasineux se calcifient. 
puis survient la mort des chondrocytes. De fa<;on 
concomitante avec ces elements, les cellules chontlro- 
geniques du perichondre se transforment en cellules 
osteogeniques qui. en definitif, se differencient en 
osteoblastes. Les osteoblastes forment les collets 
osseux sous-periostes. transformant ainsi le peri- 
chondre de recouvrement en perioste. Le bourgeon 
perioste envahit la diaphyse, penetrant a rinterieur 
des Iacunes confluantes rendues vides par la mort 
des chondrocytes. Les cellules osteogeniques don- 
nent naissance aux osteoblastes qui elaborent de I’os 
sur les travees de cartilages calcifies. L’hemato- 
poiese debute dans la cavite medullaire primitive: 
des osteoclastes (et selon certains, des chondro- 
clastes) se developpent pour resorber les travees de car- 
tilages calcifies reconvenes d’os au fur et a mesure que 
le collet osseux sous-perioste s'epaissit et s’ allonge. 

2. Centre d’ossification secondaire 

Le centre d’ossification epiphysaire (secon- 
daire) est initie un peu apres la naissance. II se 
developpe a partir du centre des epiphyses et s’ac- 
croit de facon radiee a partir de ce point, ne laissant 
du cartilage qu'au niveau de la surface articulaire 
et a I* interface, entre Lepiphyse et la diaphyse au 
niveau du futur cartilage de conjugaison. 

3. Cartilage de conjugaison 

Le cartilage de conjugaison est responsable de 
la croissance ulterieure en lonsueur de Los lone. II 

s— • W 

est di vise en cinq zones : 

1. zone de reserve cartilagineuse, region au 
niveau de laquelle les chondrocytes sont dispo- 
ses sans ordre particulier; 

2. zone de proliferation cellulaire ou les chon- 
drocytes sont disposes en rangees dont I’axe 
longitudinal est parallele a celui de Los en for- 
mation ; 

3. zone de maturation cellulaire et d’hvpertro- 
phie. au niveau de laquelle les cellules devien- 
nent plus volu mine uses et ou la matrice 
extracellulaire adjacente s’amincit considerable- 
ment: 

4. zone de calcification cartilagineuse ou les 
Iacunes confluent, et a rinterieur de laquelle la 
matiice situee entre les rangees adjacentes de 
chondrocytes se calcifie, entrainant ainsi la mort 
des chondrocytes ; 

5. zone osteogene ou les osteoblastes deposent de 
I’os sur les restes de cartilages calcifies entre les 
rangees adjacentes. Des osteoclastes (et selon 
certains, des chondroclastes) resorbent le com- 
plexe calcifie. 
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Resume de I’histophysiologie 


I. Cartilage 

A. Matrice cartilagineuse 

Le cartilage hyalin est un tissu conjonctif avas- 
culaire dont la matrice. sou pie. fournit un support 
aux mouvements des nutriments et des dechets. 
entre perichondre et chondrocytes. La matrice extra- 
cellulaire est constitute de collagene de type II 
contenu dans une substance fondamentale amorphe 
composee de glycosaminoglycanes. d'acide hyalu- 
mnique sur lesquels sont accroches des proteogly- 
canes. Les composants glycosaminoglycuniques des 
proteoglycanes sont essentiellement du chondroi- 
tine-4-sulfate et chondroitine-6-suIfate. La nature 
acide des proteoglycanes. associee avec la taille 
enorme du complexe proteoglycane-acide hyaluro- 
nique, fait que ces molecules occupent une place 
considerable et ont une capacite enorme a fixer les 
cations et 1'eau. De plus, la matrice contient des gly- 
coproteines qui permettent aux cellules de rester en 
contact avec la matrice intercellulaire. 

Le cartilage elastique est identique au cartilage 
hyalin, mais il contient aussi des fibres elastiques. 
Le fibrocartilage ne possede pas de perichondre. 
contient une quantile reduite de matrice et du colla- 
nene de type I en abondance. dispose en faisceaux 
oaralleles. 

B. Chondrocytes 

Les chondrocytes des cartilages hyalin et elas- 
;ique se ressemblent car ils peuvent etre disposes 
ndividuellement dans leurs lacunes ou chondro- 
rlastes ou dans des niches cellulaires (dans le carti - 
„ge jeune). Les chondrocytes situes en peripheric 
'Ont de forme lenticulaire. alors que ceux situes en 
position centrale dans le cartilage sont arrondis. Les 
ce 1 u les remplissent completement leur lacune. Elies 
_ mtiennent du glycogene en abondance, frequem- 
nent des grandes gouttelettes lipidiques et une 
achinerie de synthese proteique bien developpee 
reticulum endoplasmique rugueux, appareil de 
‘rolsi. reseau transeoleien ainsi que des mitochon- 
cries), puisque ces cellules assurent le renouvelle- 
.ent continuel de la matrice cartilagineuse. 

II. Os 

A. Matrice osseuse 

Los est un tissu conjonctif calcifie et vascula- 
re. Ses cellules sont situees dans le perioste peri- 
terique. dans Lendoste le bordant interieurement 
j a Linterieur de cavites lenticnlaires appelees 
lacunes ou osteoplastes. Des petits canaux appeles 


canalicules. contenant des expansions cytoplas- 
miques des osteocytes, servent au transport de nutri- 
ments. d* hormones ou aux autres substances 
indispensables. 

La matrice organique de Los est coniposee 
essentiellement de collagene de type I et de glyco- 
proteines sulfatees ainsi que quelques proteogly- 
canes. La matrice de collagene est calcifiee par des 
cristaux d’hydroxyapatite de calcium, faisant de l’os 
Tun des constituants les plus durs du corps. La pre- 
sence de ces cristaux fait de l'os le lieu de stockaee 
de Lorganisme du calcium, des phosphates et 
d’ autres ions inorganiques. Ainsi. l'os est dans un 
etnt de flux dynamique, gagnant et perdant conti- 
nuellement des ions inorganiques ahn de maintenir 
equilibres les bi Ians calcique et phosphate du corps. 

B. Cellules de l’os 

Les cellules osteogeniques sont des cellules 
aplaties. non differenciees. situees dans la couche 
cel lulaire du perioste. dans Lendoste. et bordant les 
canaux de Havers. Elies donnent naissance aux 
osteoblastes. 

Les osteoblastes sont des cellules cubiques ou 
cylindriques. responsables de la synthese de la 
matrice osseuse. Au fur et a mesure qu’elles elabo- 
rent de la matrice. elles s'en trouvent entourees et 
deviennent des osteocytes. La matrice osseuse est 
calcifiee par depot dans la matrice des vesicules 
matricielles derivees des osteoblastes. Lorsque les 
osteoblastes sont quiescents. ils perdent Lessentiel 
de leur machinerie de synthese proteique et ressem- 
blent a des cellules osteogeniques. 

Les osteocytes sont des cellules aplaties, dis- 
coides. situees dans les lacunes ou osteoplastes; ils 
sont responsables de la maintenance de l'os. Leurs 
expansions cytoplasmiques etablissent des contacts 
et torment, a Linterieur des canalicules. des jonc- 
tions comniunicantes avec les expansions d'autres 
osteocytes: ainsi. ces cellules torment un reseau 
communiquant. de telle fagon qirun grand nonibre 
d : osteocvtes est capable de repondre aux variations 
du taux serique de calcium ainsi qu’a la calcitonine 
et a la parathormone, secretees respectivemenl par 
les glandes thyroTde et para thy roide. Ainsi, ces cel- 
lules sont responsables du controle. a court terme. 
des bilans calcique et phosphate de Lorganisme. Les 
osteoclastes sont des cellules plurtnucleees derivees 
des monocytes; ils sont responsables de la resorp- 
tion de Los. Une cooperation entre osteoclastes et 
osteoblastes est responsable non settlement de la 
formation, du remodel age et de la reparation de Los, 
mais aussi de la maintenance a long terme des bilans 
calcique et phosphate de Lorganisme. 



Chapitre 5 

Sang et hematopoiese 


Le sang, dont le volume moyen chez I’homme 
.st de 5 litres, est un type specialise de tissu 
conjonctif * compose de cellules, de derives cellu- 
iires et d'un composant fiuide intercel lulaire, le 
plasma. Le sang circule a travers tout Lorganisme et 
.M parfaitement adapte a ses multiples fonctions de 
ansport des nutriments, de Loxygene, des dechets. 
lu gaz carbonique, des hormones, des cellules et 
J'autres substances. De plus, le sang a pour role le 
naintien de la temperature du corps. 

CELLULES 

ET DERIVES CELLULAIRES 

Les cellules du sang peuvent St re classees en 
jmaties (globules rouges) et en leucocytes (globules 
Lines). Les globules rouges (GR). les cellules les 
- is nombreuses, sont anucleees et agissent exclusL 
ement dans le systeme circulatoire en transportant 
'« xygene et le gaz carbonique vers et a partir des tis- 
-js de Lorganisme. Les globules blancs (GB) exer- 
.ent leurs fonctions a Lexterieur du systeme 
circulatoire et utilisent le courant sanguin comrne 
>de de transport pour atteindre leurs destinations. 

. mi distingue deux categories principales de globules 
lanes : les cellules non granuleuses et les granulo- 
cytes. Les lymphocytes et les monocytes constituent 
: premier groupe. les neutrophiles, eosinophiles et 
«>ophiles constituent le second. Les lymphocytes 
nt les cellules de base du systeme immunitaire; il 
:n existe trois categories : les lymphocytes T. les 
hmphocytes B et les lymphocytes nuls, dont la dis- 
* notion repose sur des techniques immunocytochi- 
iques particu 1 ieres. Les monocytes deviennent des 
ucrophages a Lexterieur du courant sanguin. inter- 
ennent dans la phagocytose de substances particu- 
jres et collaborent avec les lymphocytes dans leurs 
,.:i\ites immunologiques. Les granulocytes sont 
> connaissables a leurs granules specifiques distinc- 
L. dont la coloration est a la base de la classification 
ces cellules. Les granules des neutrophiles posse- 
-•nt une affinite limitee pour les colorants, tandis que 
. u \ des eosinophiles prennent une coloration oran- 

et ceux des basophiles une coloration bleu nuit 
..ec les colorants utilises pour colorer les frottis san- 
; ms. Tons les granulocytes ont une activate phago- 


N.d.T. : Actuellement le sang n'esi plus decrit dans le.s 
"Us conjonctifs, lesquels oni unc definition macromole- 
. _ a ire. 


cytaire. mais les neutrophiles sont le.s plus avides. On 
pense que les eosinophiles jouent un role dans L acti- 
vity anti-parasitaire et dans la phagocytose des com- 
plexes antigene-anticorps; la fonction precise des 
basophiles, cjuant a el le. reste inconnue. Cependant. 
les basophiles contiennent de Lheparine et de Lliis- 
tamine, qu'ils peuvent liberer par degranulation. 

Le sang circulant contient £galement des derives 
ou fragments cellulaires appeles plaquettes. Ces 
structures de petite tail le.. rondes ou ovales. derivent 
des megacaryocytes de la moelle osseuse et agis- 
sent dans Lhemostase et les phenomenes de la coa- 
gulation du sang. 

PLASMA 

Le plasma est Lelement fiuide du sang; il repre- 
sente environ 55 % du volume sanguin total. II 
contient des sels et des ions tels que le calcium, le 
sodium, le potassium et le bicarbonate; des grosses 
molecules comrne halbumine, les globulines el le 
fibrinogene, ainsi que des composes organiques, 
comrne les differents acides amines, des lipides, des 
vitamines, des hormones et des cofacteurs. Apres 
coagulation, le serum, couleur jaune paille, esl 
separe du caillot; ce fiuide est identique au plasma 
mais ne contient ni de fibrinogene ni d’autres com- 
posants de la coagulation. 

HEMATOPOIESE 

Les cellules du sang circulant ont une duree de 
vie relativement courte et doivent etre renouvelees 
en permanence. Ce processus de renouvellement est 
appele hematopo'iese. Toutes les cellules sanguines 
se developpent a partir d'une meme cellule precur- 
seur pluripotente appelee cellule souche hemato- 
poietique pluripotente (CSHP). Les CSHP de 
Ladulte sont contenues dans la moelle osseuse des 
os courts et plats. La moelle osseuse des os longs 
est rouge chez les sujets jeunes, puis s'infiltre de 
graisse chez Ladulte et prend line apparence jaune; 
on Lappelle alors moelle jaune. Bien que Lon air 
longtemps cru cjue le tissu adipeux elait responsable 
de cette accumulation de graisse, on sail maintenant 
que les cellules responsables du stockage des 
graisses dans la moelle sont en fait les cellules reti- 
culaires du stroma. La nomenclature des cellules 
decrites ci-dessous repose sur leur coloration avec 
les colorants utilises en hematologie. 
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LIGNEE ERYTHROCYTAIRE 

Le developpement des hematics on erythrocytes 
depend des CFUs qui peu vent donner naissance a 
des cellules appelees BFU-E et/ou CFU-E. II v a plu- 
sieurs generations de CFU-E, mais seules les der- 
nieres sont histologiquement reconnaissables. sous la 
forme de proerythroblastes. Ces cellules donnent 
naissance a des proerythroblastes basophiles. qui 
se divisent a leur tour pour donner naissance a des 
erythoblastes basophiles. qui. a leur tour, se divi- 
sent pour donner des erythroblastes polychroma- 
tophiles. qui se divisent pour former des 
erythroblastes acidophiles (normoblastes). A ce 
stade, les cellules expulsent leur noyau et donnent 
naissance a des reticulocytes (a ne pas confondre 
avec les cellules reticulaires du tissu conjonctif). qui 
a leur tour donneront des globules rouses matures. 


LIGNEE GRANULOCYTAIRE 

Le developpement de la lignee granulocytaire 
se fait a parti i' des CFUs pluripotentes. Le premier 
membre individual isahle de cette famille esi le mye- 
loblaste, qui donne naissance aux promyeloblastes. 
qui a leur tour se divisent pour donner des promye- 
locytes puis des myelocytes. Les myelocytes sont 
les premieres cellules de cette lignee a posseder des 
granules specifiques: on pent ainsi reconnaltre les 
myelocytes neutrophiles. eosinophiles et basophiles. 
Les cellules suivantes de cette lienee sont les meta- 
myelocytes, qui donnent naissance a des neutro- 
philes a noyau non segmente (band form), forme 
precoce des cellules qui. en maturant. donneront des 
granulocytes matures capables de penetrer dans le 
courant saneuin. 


Tableau 5.1. Elements figures du sang 


Element 

Diametre (urn) 

Etale- Suspen- 
ment sion 

N/mm 3 

% de 

leucocytes 

Granules 

Fonction 

Noyau 

Hematie 

7-8 

6-7 

5 x 10 6 (homme) 
4,5 x 10 6 (femme) 


Aucun 

Transport de 

0 2 et C0 2 

Absence 

Lymphocyte 

8-10 

7-8 

1 500-2 000 

20-25 

Azurophiles 

seulement 

Reponse 

immune 

Volummeux 

central 

arrondi 

Monocyte 

12-15 

10-12 

200-800 

3-8 

Azurophiles 

seulement 

Phagocytose 

Volumineux 

encoche 

Neutrophile 

9-12 

8-9 

3 500-7 000 

60-70 

Azurophiles 
et petits 
specifiques 
(neutrophiles) 

Phagocytose 

Polymorphe 

Eosinophile 

10-14 

9-11 

150-400 

2-4 

Azurophiles et 
specifiques 
et de grande 
taille (granules 
specifiques 
eosinophiles) 

Phagocytose 
des complexes 
antigene- 
anticorps 
et controle 
des infections 
parasitaires 

Bilobe 

Basophile 

8-10 

7-8 

50-100 

0,5-1 

Azurophiles 
et specifiques 
de grande taille 
(basophiles) 
granules 
(heparine et 
histamine) 

Peut-etre 

phagocytose 

Volumineux 
en forme 
de S 

Plaquettes 

2-4 

1-3 

250 000- 
400 000 


Granulomeres 

Agregation 
et coagulation 

Aucun 
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PLANCHE 5.1. Sang circulant 



Figure 1. Globules rouges. Homme, x I 325. 

Les globules rouges (fieches) presenter^ line region centrale cl a i re corres- 
pondant a la /.one la plus fine du disque biconcave. Les plaquettes (pointes 
de fieches) possedent une region centrale dense, le granulomere, et line 
region peripherique claire. le hyalomere. 


Figure 2. Neutrophiles. Homme, x 1 325. 

Les neutrophiles presentent un cytoplasme granuleux et un noyau a plu- 
sieurs lobes (poinfes tie fieches). 



Figure 3. Eosinophiles. Homme, x I 325. 

Les eosinophiles sont recon naissables a leurs volumineux granules roses 
et a leur noyau en chapelet de saucisses. Les deux lobes du noyau sont 
relies par line fine region (pointes tie fieches). 



Figure 4. Basophiles. Homme, x 1 325, 

Les basophiles sont caracterises par la presence de volumineux granules, 
sombres et denses. 



Figure 5. Monoevtes. Homme, x 1 325. 

V* 

Les monoevtes sont caracterises par leur erande taille, leur grand no van 
excentre reni forme et L absence de granules specifiques. 



Figure 6 . Lymphocytes. Homme, x I 325. 

Les lymphocytes sont de petites cellules possedant un noyau unique de 
grande taille. decentre, entoure d'une fine bande de cytoplasme bleu cl ai r 
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PLANCHE 5.2. Sang circulant 



1 . Basophile 

2. Plaquettes 

3. Monocyte 


Sang circulant 

4. Hematie 

5. Monocyte 

6. Lymphocyte 


7. Eosinophile 

8. Neutrophile 

9. Lymphocyte 
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Resume de I’histologie 


I. Sang circulant 

A. Hematies (GR) 

Les GR sont des disques roses, biconcaves de 
7-8 jam de diametre. Ms n’ont pas de noyau et sont 
remplis d’hemoglobine. 

B. Cellules non granuleuses 

1. Lymphocytes 

Morphologiquement. les lymphocytes peuvent 
etre petits. intermediaires ou grands (cette distinc- 
tion n'ayant aucune relation avec les lymphocytes T, 
B ou nuls). La plupan des lymphocytes sont petits (8- 
10 pm de diametre) et contiennent un noyau dense, 
bleu, excentre occupant la plus grande partie de la 
cellule, laissant une hne bande de cytoplasme peri- 
pherique bleu clair. Des granules azurophiles (lyso- 
somes) peuvent etre visibles dans le cytoplasme. 

2. Monocytes 

Les monocytes sont les plus grandes cellules du 
sang circulant (10-12 urn de diametre). II s contien- 
nent une grande quantite de cytoplasme gris bleu 
contenant de multiples granules azurophiles. Le 
noyau est excentre, reniforme, et est constitue d'un 
reseau de chromatine dense avec des espaces clairs. 
Les lobes du noyau, dont les 1 imites sont bien dis- 
tinctes, se superposent les uns sur les autres. 

C. Granulocytes 

1. Neutrophiles 

Les neutrophiles sont les leucocytes les plus 
nombreux. Ils ont un diametre de 9-12 pm, contien- 
nent un cytoplasme rose pale rempli de nombreux 
granules azurophiles et de petits granules spe- 
cifiques. Ces cellules ti rent leur nom de la faible 
coloration de leurs granules specifiques. Le noyau 
est bleu fonce, dense et plurilobe, avec habituelle- 
ment deux ou trois lobes relies par une fine bande 
d’interconnexion. 

2. Eosinophiles 

Les eosinophiles ont un diametre de 10-14 pm 
et possedent de nombreux granules specifiques 
spheriques de grande tai lie, refringents, orange 
rouge. Des granules azurophiles sont egalement pre- 
sents. Le novau, brun noir, est bilobe et ressemble a 

V 

un chapelet de saucisses reliees par une fine bande. 

3. Basophiles 

Les basophiles, les moins nombreux des leuco- 
cytes, ont 8-10 pm de diametre. Leur cytoplasme est 


souvent rempli de volumineux granules specifiques 
basophiles qui apparaissent senes le long de la 
membrane plasmique, leur donnant un aspect angu- 
laire. Ces granules specifiques masquent habitue! le- 
nient les granules azurophiles ainsi que le noyau 
bleu clair en forme de S. 

D. Plaquettes 

Les plaquettes. parfois appelees thrombocytes, 
sont des fragments cellulaires de petite tai I le, ronds 
(2-4 urn de diametre). Elies ne possedent pas de 
noyau, sont frequemment agregees les unes aux 
•autres et presentent une region centrale granulaire, 
bleu fonce. le granulomere, et une region periphe- 
rique plus claire. bleu clair. le hyalomere. 

II. Hematopoiese * 

Au cours du processus de maturation, les cel- 
lules hematopoietiques subissent des modifications 
morphologiques evidentes. Tandis que les cellules 
deviennent plus matures, leur tai 1 le diminue. Leur 
noyau devient plus petit, la chromatine se condense 
et les nucleoles (qui ressemblent a de pales regions 
grisees) disparaissent. Les granulocytes acquierent 
d'abord leurs granulations azurophiles puis leurs 
granules specifiques, et leur noyau se segmente. Les 
cellules de la lignee erythrocytaire n’acquierent 
jamais de granules et perdent leur noyau. 

A. Lignee erythrocytaire 

1. Proerythroblaste 

a. Cytoplasme 

Amas bleu clair a bleu fonce sur un fond pale 
gris bleu. 

b. Noyau 

Rond avec un fin reseau chromatinien; il est 
rouge vin et contient 3 a 5 nucleoles gris pale. 

2. Erythroblaste basophile 
a. Cytoplasme 

Amas bleutes dans un cytoplasme bleu pale, avec 
un soupqon de rose gri.se colorant le fond du cyto- 
plasme. 


* Toutes les couleurs identifiam les cellules dans ce 
resume som des cellules obtenues a panir des colorations 
de May-Grunwald Gietnsa ou de Wright, derivees de la 
methode Romanovsky appliquee aux holds sanguins. 
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b. Noyau 

Rond, un peu plus dense qu'au stade precedent; 
rouge vin. Un nucleole peut etre present. 

3. Erythroblaste polychromatophile 

a. Cytoplasme 

Rose jaunatre nuance de bleu. 

b. Noyau 

Petit et rond avec un reseau chromatinien 
condense, epais, noir rougeatre. Aucun nucleole 
n'est visible. 

4. Erythroblaste acidophile 

a. Cytoplasme 

Rose discretement teinte de bleu. 

b. Noyau 

Structure sombre, condensee, ronde, qui peut etre 
sur le point d'etre expulsee de la cellule. 

5. Reticulocyte 

a. Cytoplasme 

II ressemble exactetnent a un elobule rouse cir- 

V- W 

culant normal; cependant. s'il est colore par les 
colorants supravitaux (par exemple le bleu de 
methylene), un reticulum bleute (constitue principa- 
lement de reticulum endoplasmique rugueux) est 
clairement visible. 

b. Noyau 

Absent 

B. Lignee granulocytaire 

Les deux premiers stades de la lignee granulocy- 
taire, le my^loblaste et le promyelocyte, ne contien- 
nent pas de granules specifiques. 1 1 s acquierent leur 
apparence definitive au stade de mydlocyte ou I on 
peut distinguer les trois types : neutrophiles, eosino- 
philes. basophiles. Dans la mesure oh leur seule dif- 
ference reside dans ces granules specifiques, seule la 
lignee neutrophile est decrite ici, etant sous-entendu 
que les myelocytes, metamyelocytes et granulocytes 
a noyau non sequence (band form) existent dans ces 
trois varietes. 

1. Myeloblaste 
a. Cytoplasme 

Petits amas bleus sur un fond bleu clair. 
Absence de granules. Bulles cytoplasmiques s'eten- 
dant autour de la peripherie de la cellule. 


b. Noyau 

Noyau rond, bleu rougeatre, contenant un fin 
reseau chromatinien. Deux ou trois nucleoles pales 
bien visibles. 

2. Promyelocyte 

a. Cytoplasme 

Le cytoplasme est bleute et contient de multiples 
granules sombres, azurophiles de petite tail le. 

b. Noyau 

Noyau bleu rougeatre rond. dont les brins de 
chromatine apparaissent plus denses qu’au stade pre- 
cedent. Un nucleole est en general present. 

3. Myelocyte neutrophile 

a. Cytoplasme 

Cytoplasme bleu pale contenant des granules fen- 
ces azurophiles et des granules (specifiques) plus 
petits. neutrophiles. La region claire perinucleaire du 
Golsi est bien visible. 

b. Noyau 

Le noyau est rond, en general assez plat et 
excentre, avec un reseau chromatinien assez dense. 
Les nucleoles sont i ndisti nets. 

4. Metamyelocytes neutrophiles 

a. Cytoplasme 

Le cytoplasme est analogue a celui du stade pre- 
cedent mais il est plus pale, et la zone du Golgi est 
intriquee dans les indentations du noyau. 

b. Noyau 

Noyau excentre rent forme, contenant un reseau 
chromatinien dense et sombre. Absence de 
nucleoles. 

5. Neutrophile a noyau non segmente 
(band form) 

a. Cytoplasme 

Un peu plus clair que le cytoplasme du neutro- 
phile mature. Presence a la feis de granules azuro- 
philes et neutrophiles (specifiques). 

b. Noyau 

Noyau en fer a cheval bleu fence, contenant un 
reseau chromatinien tres dense. Absence de 
nucleoles. 
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Resume de I’histophysiologie 


1. Coagulation 

La coagulation esi le resultai de ('interaction 
fincmeni comrolee par de multiples proteines plas- 
matiques et les facteurs de la coagulation. Grace 
aux mecanismes de regulation, la coagulation ne se 
deroule que lorsque la paioi endothel iale d un vais- 
seau esi lesee. Le processus de coagulation se 
deroule alors selon I'une des deux voies. extrin- 
seque ou intrinseque. ces deux voies eonduisani a 
I'etape finale de conversion du fibrinogene en 
fibrine. La voie extrinseque esi plus rap i de a meitre 


en oeuvre et implique la secretion de thromboplas- 
tine tissulaire. La voie intrinseque est initiee plus 
leniemeni: el le depend du contact entre lc colla- 
gene de la paroi du vaisseau el les plaquettes (ou 
racteur XII), et neeessiie la presence de facteur 
von Willebrand et de facteur VIII. Ces deux fac- 
teurs forment un complexe qui non seulement se lie 
au colJagene expose, mais egalemem se fixe au 
niveau de sites recepteurs de la membrane plas- 
mique des plaquettes. permettant I'agregation des 
plaquettes et leur adherence a la paroi du vaisseau. 


Schema de la cascade des evenements 
intervenant au cours de la coagulation sanguine 


Voie extrinseque 

Lesion tissulaire 


Relargage 


Voie intrinseque 

Prekallikreine 


Facteur XII 


Facteur XI 


-> Facteur XI la 



Facteur IX 


Calcium 


Facteur IXa 


Thromboplastine tissulaire 


Facteur VII 


> Facteur Vila 


Facteur 


IV 

V 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 



Facteur VIII 
Thrombine 

Facteur Villa 


Facteur 3 
Plaquettaire 

Calcium 


Nom 

Fibrinogene 
Prothrombine 
Thromboplastine tissulaire 
Calcium 
Proaccelerine 
Proconvertine 
Facteur antihemophilique A 
Facteur antihemophilique B (facteur Christmas) 
Facteur Stuart 

Facteur PTA (Plasma Thromboplastin antecedent) 
Facteur Hageman 


Facteur V 

Thrombine 

Y 

- Facteur Va 


Prothrombine 


-> Thrombine 


Fibrinogene 


■> Fibrine 


* KHPM = kininogene de haut poids moleculaire. 
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II. HematopoTese post-natale 

Chez Fadulte, Ihematopoiese implique une cel- 
lule souche unique, la cellule souche hematopoie- 
tique pluripotente (totipotente) (CSHP). qui 
ressemble a un lymphocyte et appartienr an groupe 
des cellules nulles. Les CSHP sont presentes en 
stand nombre dans la moelle mais sont egalement 
presentes clans le sang peripherique. Ces cellules ont 
un index mitotique eleve et forment a la fois 
d'autres CSHP, mais aussi deux cellules souches 
hematopoietique multipotentes, les CFU-S (colony 
forming unit-spleen en anglais) et les CFU-Ly 
(colony forming unit-lymphocyte en anglais). Les 
CFU-S et CFU-Ly sont morphologiquement iden- 
tiques aux CSHP. mais leur potentiel est plus I i mite. 
Les CFU-Ly donneront naissance aux CFU-LyB et 
aux CFU-LyT. progeniteurs des lymphocytes B et 
T. On appelle egalement les CFU-S cellules 
souches myeloides, car el les donnent naissance aux 
progeniteurs des erythrocytes, les BFU-E (et/ou 
CFU-E): aux progeniteurs des eosinophiles. les 
CFU-Eo : aux progeniteurs des basophiles. les 
CFU-Ba; et aux progeniteurs des neutrophiles et 
des monocytes, les CFU-NM qui donneront nais- 
sance respectivement aux CFU-N et aux CFU-tVI. 

Plusieurs facteurs de croissance hematopoie- 
tiques activent I hematopoiese. 11s agissent en se 
tixant stir des recepteurs de la membrane plasmique 
de leurs cellules cibles. et en controlant ainsi le taux 
de mitoses et le nombre d'evenements mitotiques. 
De plus, ils stimulent la differenciation cell ulai i e et 
favoriseni la survie des progeniteurs. Les facteurs 
les mieux connus sont 1 erythropoietine (qui agit 
sur les BFU-E et les CFU-E). l interleukine-3 (qui 
agit sur les CSHP. les CFU-S et les progeniteurs 


myeloYdes), Finterleukine-7 (qui agit sur les CFU- 
Ly). le facteur de croissance des colonies de gra- 
nulocytes-macrophages (GM-CSF) (qui agit sur 
les progeniteurs de monocytes et de granulocytes), 
le facteur de croissance des colonies de granulo- 
cytes (G-CSF) (qui agit sur les progeniteurs de gra- 
nulocytes). et le facteur de croissance des colonies 
de macrophages ou M-CSF (qui agit sur les proge- 
niteurs de monocytes). 

III. Lymphocytes 

Les trois types de lymphocytes, les lympho- 
cytes B (cellules B). les lymphocytes T (cellules T) 
et les cellules nulles. sont morphologiquement 
impossibles a distinguer. On considere habituel le- 
nient que les lymphocytes T sont responsables de la 
reponse immunitaire a mediation cellulaire et que 
les lymphocytes B interviennent dans la reponse 
immunitaire a mediation huniorale. Les cellules 
nulles sont peu nombreuses, tvexprimeni pas de 
determinants sur leur membrane cellulaire et sont de 
deux types : les cellules souches hematopoietiques 
pluripotentes et les cellules tueuses (natural killer 
cells en anglais). 

A. Lymphocytes T 

Les lymphocytes T n' interviennent pas seule- 
ment dans la reponse immunitaire cellulaire mais 
sont egalement responsables de la secretion de cyto- 
kines qui facilite I 'initiation de la reponse humorale. 
Ils sont formes dans la moelle osseuse et mierent 
dans le cortex thymique ou ils deviennent immuno- 
competents. Ils reconnaissent des epitopes (determi- 
nants antigeniques) qui sont presentes par des 


Sous-types de cellules T 


Cellule 

Type 
de CD 

Classe 
de HLA 

reconnue 

Principales 

cytokines 

secretees 

Fonction 

T h 

CD4 + 

Type II 

IL-2, IL-4. 

IL-5, IL-6, 

IFN-y 

Interagissent avec les cellules presentant 
I’antigene; induisent les lymphocytes B a 
repondre a la stimulation antigenique; indui- 
sent la differenciation et I’activation des cel- 
lules T c 

T C 

CD8 + 

Type 1 

IFN-y 

Synthetisent des perforines qui entrainent la 
lyse des cellules etrangeres et des cellules 
infectees par des virus 

T s 

CD8 + 



Suppriment I’activite des cellules T H 

‘ M 

CD4 + (T h ) 
CD8 + (T c ) 



Restent dans la circulation, constituant une 
reserve de cellules immunocompetentes 
pour la reponse memoire 
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cellules exprimant les molecules du complexe 
majeur d'histocompatibilite HLA {human leukocyte 
antigen en anglais). II existe differents sous-types de 
lymphocytes T, chacun possedant un recepteur T 
(TCR pour T cell receptor) a sa surface et une bat- 
terie de determinants de differentiation (mole- 
cules CD). Le premier reconnatt 1 epitope, tandis 
que les secondes reconnaissent le type de 
molecules HLA a la surface de la cellule. 

Les differents sous-types de cellules T sont les 
cellules T helper (T H ), les T cytotoxiques (T c ), les 
cellules T suppresseurs (T s ) et les cellules T a 
me moire. 

B. Lymphocytes B 

Les lymphocytes B portent des molecules HLA 
de classe U et des immunoglobulines de surface 


sur leur membrane plasmique. Ils sont formes dans 
la moelle osseuse et y acquierent leur competence 
immunitaire. Ils sont responsables de la reponse 
humorale et, en reponse a une stimulation antige- 
nique, se differencient en plasmocytes fabriquant 
des anticorps et en cellules B a memoire. 

C. Cellules NK 

Les cellules NK appartiennent au groupe des 
cellules nulles. Elies possedent un recepteur Fc mais 
pas de determinants de surface, et sont responsables 
de la cytotoxicite non speciftque contre les cellules 
infectees par des virus ou les cellules tumorales. 
Elies fonctionnent eaalement dans la cvtotoxicite 

«W- fc* 

cellulaire mediee par les anticorps (ADCC pour 
antibody-dependent cell-mediated cytotoxicity en 

analais). 

v_- 7 



Chapitre 6 


Muscle 


La capacite qu'ont les animaux a se deplacer est 
I’ apanage de cellules ties differenciees, de telle sorte 
qu'elles fonctionnenl presque exciusivement pour la 
fonction contractile. Le processus contractile a ete 
mis en place par I’organisme pour permettre diffe- 
rents modes de mouvements et d'autres aciivitcs 
necessaires a sa survie. Certaines de ces activites 
dependent de contractions rapides el de coune 
duree; d'autres dependent de contractions prolon- 
gees sans necessite d'action rapide, alors quo 
d'autres encore dependent de contractions rythmi- 
ques, efficaces qui ont besoin d'etre re pe tees a une 
frequence rapide. Ces besoins varies sont fournis par 
trois types de muscles, respectivement : squelet- 
tique, lisse et cardiaque. On retrouve des si mi lari tes 
de base entre ces trois types de muscles. II s sont 
derives du mesoderme et sont developpes paralle- 
lement a leur axe de contraction; ils possedent de 
nombreuses mitochondries pour suppleer a leurs 
besoins energetiques eleves, et ils contiennent tous 
des elements contractiles appeles myofilaments, 
sous forme d'actine et de myosine, ainsi que 
d'autres proteines contractiles associees. Les 
myofilaments des muscles cardiaques et squelet- 
liques sont disposes en travees ayant un ordre 
specifique qui genere des sequences repetees de 
bandes reparties d’une maniere uniforme sur toute 
leur longueur, d'ou leur appellation collective, les 
muscles stries. 

Puisque les cellules musculaires sont plus 
longues que larges, el les sont communement appe- 
lees fibres musculaires. Cependant. il faut rctenir 
que ces fibres sont des entiles vivantes. contraire- 
ment aux fibres non vivantes du tissn conjonctif. 
Elies ne sont pas non plus analogues aux fibres ner- 
veuses, qui sont des extensions vivantes de cellules 
nerveuses. Souvent, des termes particu 1 iers sont uti- 
lises pour la description des cellules musculaires: 
ainsi, la membrane des cellules musculaires e.si le 
sarcolemme (bicn qu'inilialement ce terme englo- 
bait la lame basale attenante et les fibres de reti- 
culine), le cytoplasme est le sareoplasme. les 
mitochondries sont les sarcosomes. et le reticulum 
endoplasmique est le reticulum sarcoplasmique. 


Voir les schemas 6. 1 ei 6.2. 


MUSCLE SQUELETTIQUE 

Le muscle squelettique est revetu de lissu 
conjonctif riche en collagene appele epiniysium. 
qui penetre dans la substance du muscle, le separant 
en faisceaux. Chaque fai.sceau est entoure du peri- 
mysium. tissu conjonctif lache. Finalement. chaque 
fibre musculaire a Linierieur d'un fai.sceau est 
entouree par de lines fibres de reticuline, I'enclomy- 
sium. Les apports vasculaires et nerveux ont lieu 
grace a ces compartiments de tissu conjonctif inter- 
connects. Chaque fibre musculaire squelettique est 
grossierement cylindrique. et possede de nombreux 
noyaux disposes a la peripherie de la cellule, juste 
sous le sarcolemme. Les fibres musculaires coupees 
longitudinalement presentenl des elements contrac- 
ti les intracellulaires. qui sont des travees paralleles 
de myofibrilles disposees longitudinalement. Cet 
arrangement produit un effet general de bandes 
transversales. alrernativement des bandes claires et 
sombres traversant chaque cellule musculaire sque- 
lettique. Les bandes sombres sont les bandes A, et 
les bandes claires sont les bandes I. Chaque 
bande I est coupee en deux par un fin disque Z, et 
la region s'etendant d’un disque Z a un autre 
disque Z. le sarcomere, est 1 ' unite contractile du 
muscle squelettique. La bande A est coupee en 
deux par une zone H plus pale, dont le centre est 
marque par un disque M sombre. Lots de la 
contraction musculaire. les diverses bandes irans- 
versales se component de facon caracteristique. en 
ce sens que Lepaisseur de la bande A reste 
constante. les deux disques Z se rapprochent 1'un 
de L autre et de la bande A: la bande 1 et la zone H 
sont effacces. Ln microscopie elecironique a revele 
que les bandes sont le res u l tat d‘ interpenetrations 
de myofilaments epais (myosine) et fins (actine 
avec ses proteines associees. la tropomyosine et la 
troponine). Ces fins filaments sont attaches aux 
disques Z. La bande l consists simplement en des 
filameuHs fins, alors que la bande A. a l'exception 
de ses compos ants H et M, consiste a la fois en des 

% sit 

filaments epais et fins. Lors de la contraction, les 
portions de filaments epais et fins se chevauehent 
(theorie des filaments coulissant pour la contrac- 
tion), et les disques Z sont attires pres de I'extre- 
mite des filaments epais. 

Les impulsions nerveuses. iransmises aux junc- 
tions neuromusculaires par 1 acetylcholine a tra- 
vels la f'ente synaptiqne. provoquent une vague de 
depolarisation du sarcolemme. avec pour resultat 
eventuel une contraction musculaire. Cette vague de 
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depolarisation est distribute a travers les fibres mus- 
culaires par des tubules transversaux (tubules T). 
invaginations tubulaires du sarcolemme. Les 
tubules T sont etroitement associes avec les der- 
nieres citernes du reticulum sarcoplasmique (SR), 
de sorte que chaque tubule T est flanque de deux 
elements du SR. formant une triade. Lors de la 
contraction, les tubules T transmettent la decharge 
electrique a I ' i ntei ieur des fibres musculaires. pro- 
voquant ainsi le relargage d’ions calcium du SR. 
Les ions calcium interagissent avec les 
myofilaments fins permettant a la contraction 
d’avoir lieu. 

Comme prevention contre le dechirement des 
bbres musculaires du a un etirement trop important, 
et pour l‘ informer de la position du corps dans Les- 
pace tridimensionnel, les tendons et les muscles sont 
equipes de recepteurs specialises, respective men t les 
organes de Golei des tendons et les fuseaux neuro- 
musculaires. 

MUSCLE CARDIAQUE 

Les cellules musculaires cardiaques sont ega- 
lement striees. mais chaque cellule contient habi- 

tuellement un novau central. Ces cellules sont 

«/ 


associees par des jonctions special isees appelees 
disques intercalaires. puisqu'ils s’invaginent entre 
eux. La contraction du muscle cardiaque est invo- 
lontaire. et les cellules possedent un rythme intrin- 
seque. coordonne par les fibres de Purkinje. qui 
sont des cellules musculaires rnodifiees. 

MUSCLE LISSE 

Le muscle lisse n’a pas non plus de commande 
volontaire. Chaque cellule musculaire lisse fusi- 
forme abrite un noyau unique central, qui devient 
spirale lors de la contraction de la cellule. Les cel- 
lules musculaires lisses contiennent un arrangement 
de filaments epais et fins apparemment du au hasard, 
dont rinterdigitation lors de la contraction est souie- 
nue par un type de filament intermediaire. Ces 
filaments intermediaires forment des corps denses la 
ou ils s’entrecroisent et aux points d’attachement a 
la face cytoplasmique du sarcolemme. Le muscle 
lisse peut etre de type multi-unitaire. ou chaque cel- 
lule possede son propre nerf afferent, ou de type 
muscle lisse visceral, ou les impulsions nerveuses 
sont transmises via des nexus (jonctions communi- 
cantes ou de type gap) d r une cellule musculaire a 
sa voisine. 
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bandes A et bandes I Les bandes I sont separees en dec 
moities egales par un disque Z, et chaque bande A a urn 
zone claire, la bande H. Le centre de chaque bande H e 
occupe par une bande M sombre. Les myofibrilles adj 
centes sont attachees entre elles par 1‘intermediaire c- 
filaments de desmine et de vimentine. L’unite de base c. 
contraction de la cellule musculaire squelettique est le sar 
comere, un regroupement de myofilaments (filaments 
epais et fins) precisement ordonnes. Les invagination 
tubulaires, ou tubules T (tubules transversaux), de 
membrane de la cellule musculaire penetrent profondeme.- 
dans le sarcoplasme et entourent les myofibrilles de tej . 
sorte qu’a la jonction des bandes A et I, ces tubules so^ 
associes aux citernes terminales dilatees du reticulum sa' 
coplasmique (ER lisse), formant ainsi les triades. 


Fibre musculaire 


Motoneurone 


Faisceau de 
fibres musculaires 


Tubule transverse (T) 

Sarcolemme — 

Reticulum — 
sarcoplasmique \\ 

Mitochondrie ^ 


Myof ibrille — 
Bande A 


Bande H Bend( 


Sarcomere 


Myofibrille 


Nebuline 


Bande A 


Bande 


Disque Z 


Bande H 


Myofilaments 


Troponme 


O oOoOqO 

o J0J0J0J0 
o # o # o®o 


Actine 


Tropomyosine B 


Myosine 


Chaque filament epais est entoure par un reseau 
hexagonal de filaments fins. 


A, 


Les striations du muscle squelettique sont separees e 


r 

SCHEMA 6.1. Structure moleculaire du muscle squelettique 


0 > <n 
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✓ 


Muscle squelettique 
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Resume de I’histologie 

I. Muscle squelettique 

A. Coupe longitudinale 

1. Les elements du tissu conjonctif du perimysium 
contiennent des nerfs, des vaisseaux sanguins. du 
collagene. des fibroblastes et paifois d'autres types 
cel lulaires. L'endomysium est compose de fines 
fibres de reticuline et d'une lame basale, dont 
aucune des deux n'est visible en microscopie 
optique. 

2. Les cellules du muscle squelettique apparais- 
sent comme de longues fibres cylindriques paral- 
leles, de diametre a peu pres uniforme. Les 
noyaux sont nombreux et localises a la Periphe- 
rie. Les noyaux des cellules satellites peuvent 
etre visibles. Les striations transversales. A. I. Z. 
doivent etre clairement visibles a plus fort agran- 
dissement et a immersion a I'huile (on meme «a 
sec»). la zone H et le disque M doivent etre 
visibles sur de bonnes preparations. 

B. Coupe transversale 

1. Des elements du tissu conjonctif sont visibles, 
particu I ierement les noyaux des fibroblastes. 
les capi 1 1 aires coupes transversalement. d’autres 
petits vaisseaux sanguins et des nerfs. 

2. Les cellules musculaires apparaissent. vues en 
coupe, sous la forme de polvgones irreguliers 
ayant tous plus ou moins la meme table. Les 
myofibrilles presentent un aspect pointille au 
sein des fibres, frequemment regroupees en amas 
distincts mais artefactuels. appeles champs de 
Cohnheim. En peripheric, un noyau ou deux 
peuvent etre observes dans de nombreuses 
fibres. Les faisceaux sont etroitement associes, 
mais un endomysium fin entourant chaque cel- 
lule est clairement identifie. 

II. Muscle cardiaque 
A. Coupe longitudinale 

. Les elements du tissu conjonctif sont clairement 
identifiables a cause de la presence de noyaux qui 
sont beaucoup plus petits que ceux des cellules 
musculaires cardiaques. Le tissu conjonctif est riche 
en elements vasculaires, spdcialement des capil- 
laires. L'endomysium est present mais indiscer- 
nable. 

2. Les cellules musculaires cardiaques forment de 
longues fibres musculaires branchees et anasto- 
mosees. Les noyaux ovalaires sont volumineux. 
localises au centre de la cellule, et apparaissent 
leg&rement vesicules. Les bandes A et I sont pre- 
sentes mais ne sont pas aussi clairement definies 
que dans le muscle squelettique. Les disques 


intercalates, marquant les limites des cellules 
musculaires cardiaques contigues, ne sont visibles 
que si des colorations speciales sont utilisees. Des 
fibres de Purkinje sont parfois visibles. 

B. Coupe transversale 

1. Les elements du tissu conjonctif separant les 
fibres musculaires les unes des autres sont evi- 
dents. puisque les noyaux de ces cellules sont 
beaucoup plus petits que ceux des cellules mus- 
culaires cardiaques. 

2. Les fibres musculaires vues en coupe transver- 
sale ont un aspect irregulier et des tai lies 
variables. Les noyaux sont rares mais volumi- 
neux. et localises au centre de >la cellule. Les 
myofibrilles sont regroupees dans les champs de 
Cohnheim (un artefact de fixation) dans une dis- 
position radiate. Occasionnellement des fibres 
de Purkinje sont notees. 


III. Muscle lisse 

A. Coupe longitudinale 

1. Les elements du tissu conjonctif entre les fibres 
musculaires sont peu abondants et consistent en 
de fines fibres de reticuline. Les faisceaux volu- 
mineux ou les couches de fibres musculaires 
sont separes par du tissu conjonctif lache qui 
contient des vaisseaux sanguins el des nerfs. 

2. Les cellules musculaires lisses sont des struc- 
tures fusi formes, etroitement associees en quin- 
conce, dont les noyaux localises au centre sont 
oblongs. Lorsque les fibres musculaires se 
contractent. leurs noyaux prennent un aspect 
caracteristique en spirale. 

B. Coupe transversale 

1. Une quantite tres limitee de tissu conjonctif, 
principalement des fibres de reticuline, peut 
etre visible dans les espaces i ntercel lulai res. Les 
feu i 1 lets et les faisceaux de muscle lisse sont 
separes les uns des autres par du tissu conjonctif 
lache dans lequel des elements neurovasculaires 
sont evidents. 

2. Puisque les cellules musculaires lisses sont des 
stuictures fusiformes, etroitement associees en 
quinconce, des coupes transversales produisent 
d'une maniere homogene des profils circuiaires 
de diametres variables. Sails les profils les plus 
larges contiennent des noyaux; par consequent, 
en coupe transversale, seulement un nornbre 
limite de noyaux sera present. 
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Resume de I’histophysiologie 


I. Myofilaments 

Les filaments fins (7 nni de diameire et I ( um de 
lone ) sont composes d'actine-IL qui est une double 
he I ice de polymeres de molecules d'actine-G. sem- 
blable a un collier de perles enroule sur lui-meme. 
Chaque si lion coniient dcs molecules de tropomvo- 
sine lineaires mises boui a bout. Une molecule de 
troponine composee de trois polypeptides, tropo- 
nine T (TnT), troponine 1 (Tnl ) et troponine C 
(TnC), est associee a chaque molecule de iropo- 
myosinc. La Tnl se lie a I'acune. masquant sou site 
act i f (la ou el le est capable d interagir avec la niyo- 
sine). la TnT se lie a la iropomvosine. el la TnC 
(une molecule similaire a la calmoduline) a une 
grande affinite pour les ions calcium. L'extremite 
positive de chacjue filament fin est reliee a un 
disque Z (par de Fot-actinine et de la nebuline). 
alors que lextremite negative s'etend jusqu'a la 
jonction entre les bandes A et I. 

Les filaments epais (15 run de diameire et 

I, 5 pm de long) sont composes de 200 a 300 mole- 
cules de niyosine disposees antiparallelement. 
Chaque molecule de mvosine est composee de deux 
paires de chaines legeres el de deux chaines lourdes 
idem iques. Chaque chatne lourde de myosine res- 
semble a un dub de golf, avec une queue lineaire et 
une tele globulaire, ou les queues sont enroulees 
Tune auiour de I ’autre comme une he I ice. La dices- 
t ion enzymalique a la trypsine de la chaine lourde 
de myosine la coupe eti un segment lineaire (princi- 
palement la queue) (meromyosine legere) et un 
segment globulaire (fragments SI) avec une courte 
partie lineaire (fragment S2) de la queue (SI + S2 
= meromyosine lourde) Chaque pane de chaine 
legere de myosine est associee avec un des frag- 
ments SI. Les fragments SI out une aciivite ATPase 
niais requierent Lassociation avec I'actine pour que 
cette activite se manifeste. Les filaments epais sont 
aceroches aux disques Z par la titine, proteine 
lineaire et elastique. et sont relies aux filaments 
epais adjacents, au niveau de la ligne M. par la pro- 
leine myomesine. De plus, la proteine C. un autre 
constituant des fi laments epais. est aussi associee a 
la ligne M. 

II. Modele de la contraction musculaire, 
filaments coulissants 

Lors de la contraction, les filaments fins glis- 
sent entre les filaments epais. penetrant plus proton - 
dement dans la bande A: le sarcomere devient done 
plus court, alors que les myofilaments restent de la 
meme longueur. La consequence du gJissement des 
filaments est que les bandes I et H disparaisseni. la 
bande A reste de la memo largeur (qu'avant la 
contraction), les disques Z sont rapproches et la 
total ite du sarcomere est de longueur reduile. 


X 

A la suite de la transmission de Finflux nerveux 
a tracers la jonction neuromusculaire. les tubules T 
transportent le courant a travers la cellule mus- 
culaire. Les canaux calciques controles par le 
voltage des eiternes terminales du reticulum sarco- 
plasmique (SR) s'ouvrent. permettani I* influx 
d'ions Ca- + dans le cytosol. La troponine C des 
filaments fins lie les ions calcium et chance de 

v_ 

conformation, poussani la tropomyosine plus pro- 
tondemem dans le si lion des filaments d'actine F. 
exposam ai n si le site actif (site de liaison a Ja myo- 
sine) de la molecule d'actine. 

L ATP, lie a la teic globulaire (fragment SDde 
la molecule de myosine. est hydrolyse, mais l'ADP 
et )e Pj restent attaches sur S I. La molecule de 
myosine pi vote de I agon a ce que la tote de myosine 
se rapproche du site actif de la molecule d'actine. La 
fraction P, est relarguee. et en presence de calcium, 
une interaction a lieu entre l actine et la myosine. 
L'ADP lie est relache. et la tete de myosine niodifie 
sa conformation, deplagant le filament fin vers le 
centre du sarcomere. Un nouvel ATP s’attache a la 
tete elobulaire. et la mvosine se dissocie du site 
actif de i'actine. Ce cycle est repete 200 a 300 fois 
pour une contraction complete du sarcomere. 

La relaxation a lieu lorsque la pompe a cal- 
cium du RS transporte le calcium du cytosol dans 
les eiternes du RS. ou il est lie a la calsequestrine. 
La diminution du Ca 2-+ cyiosolique induit la disso- 
ciation des ions calcium I iee il la molecule de TnC 
qui retourne a son etat conformaiionnel precedant, la 
tropomyosine retourne a sa localisation initiate, et le 
site actif de la molecule d'actine est a nouveau mas- 
que. 


III. Muscle lisse 

* 

A. Elements contractiles 

Alois que les filaments epais et fins dcs 
muscles lisses nc sont pas arranges en myofibril les, 
ils sont organises de maniere a avoir un alianemenl 
oblique par rapport a I'axe longitudinal de la cellule. 
Les molecules de mvosine du muscle lis.se sont 
inhabituelles puisque la fraction legere de mero- 
myosine est repliee de telle maniere que son extrc- 
mite fibre se lie a une region affine de la portion 
slobulaire SI. Les filaments fins sont attaches a du 
cytoplasme dense, analogue aux disques Z (conte- 
nant l a-actinine). comme le sont les filaments 
intermediaires (la desmine dans les cellules mus- 
culaires non \asculaires et la vimentine dans les 
cellules musculaires lisses vasculaires). Le cytosol 
est riche en calmoduline et en enzyme kinase de 
chaine legere de myosine. 
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8. Contraction 

Le calcium, relaniue dcs caveolae. sc lie a 
.! calmoduline. Lc complexe Ca 2+ -calmoduline 
^ i i \ e la kinase de chainc legere de myosine. qui 
phosphoryle une des chaines legeres de myosine. 
•difiant sa eonforniaiion, ce qui I i he re I'extremite 
bre de la meromvosine le ae re de la fraction SI. 

^ w 


L ATP lie SI. et l'interaction resultame entrc rat- 
line ei la myosine cm similaire a cclle du muscle 
squeleriiquc (ei cardiaquc). Tam que le calcium et 
1’ATP som presents, la cellule museulaire Itsse esi 
contractee. La contraction du muscle lisse dure plus 
longtemps mais esi plus lenie que la contraction du 
muscle eardiaque ou squelettique. 



Chapitre 7 

Tissu nerveux 


Le tissu nerveux, I'un des quatre tissus constitu- 
tes clu corps, est specialise dans la reception de I' in- 
formation provenant de Lexterieur et du milieu 
interieur. L’ information est trai tee. integree et com- 
paree uvec des experiences emmagasinees et/ou des 
reponses predeterminees (reflexe). pour selectionner 
et effectuer une reponse appropriee. La reception de 
I' information est la fonction du systeme nerveux 
peripherique (SNP). Les processus d‘ integration, 
I’analyse et la reponse soni le fait de Lencephale et 
de la moelle epiniere qui constituent le systeme ner- 
veux central (SNC) avec sa substance grise et sa 
substance blanche. La transmission de la reponse a 
Lorgane effecteur est encore devolue au systeme 
nerveux peripherique. On devrait done considerer le 
systeme nerveux peripherique comme une extension 
physique du systeme nerveux central, et de ce fait la 
separation des deux n'impliquerait pas une dichoto- 
mic stricte. 

Le systeme nerveux peut atissi etre divise fonc- 
tionnellement en systemes nerveux somatique et 
autonome. Le systeme nerveux somatique exerce 
un controle consciem sur des fonctions volontaires, 
alors que le systeme nerveux autonome condole 
des fonctions involontaires. Le systeme nerveux 
autonome est un systeme moteur. agissant sur le 
muscle lisse, ie muscle cardiaque et certaines 
glandes. Ses deux composants sympathique et 
parasympathique agissent, habituellement. de 
concert pour maintenir Lhomeostasie. Le premier 
prepare le corps a des actions selon un mode 
d’alarme alors cjue le second fonctionne pour « cal- 
mer » le corps. 

Le systeme nerveux central est protege par une 
enveloppe osseuse constitute par le crane et la 
colonne vertebrale, et par les meninges, feuilleis de 
tissus conjonctifs disposes en trois couches. La 
meninge la plus externe est la dure-mere epaisse et 
fibreuse. Larachnoi'de, a la face profonde de la 
dure-mere, est une membrane de tissu conjonctif 
avasculaire. La plus interne, la pie-mere vasculari- 
see, est le revetement le plus intime du systeme ner- 
veux central. Le liquide eephalo-raehidien (LCR) 
est situe entre ces deux dernieres. 


Voir les schemas 7. 1 ei 7.2. 


NEURONES ET CELLULES 
DE SOUTIEN 

L' unite fonctionnelle et structurale clu systeme 
nerveux est le neurone, une cellule qui est hautement 
specialisee afin d’assurer ses deux fonctions essen- 
tielles : l'excitabilite et la conduction. Chaque neurone 
est constitue d‘un corps cellulaire (soma, perika- 
ryon) et d'expansions de longueurs variees. appelee.s 
axones et dendrites. Un neurone possede un sen I 
axone. Cependant. et .selon le nombre de dendrites 
qui) possede. un neurone peut etre unipolaire (pas de 
dendrite). bipolaire (un dendrite) on multipolaire 
(plusieurs dendrites). Une categoric supplementaire 
existe dans laquelle le dendrite unique et I'axone 
fusionnent durant le developpement embryonnairc. 
donnant la fausse apparence d un neurone unipolaire: 

1 1 est ainsi appele neurone pseudo-unipolaire. 

L' information est transferee d'un neurone a 
I' autre a travers un espace ou feme i nterceJ Ui laire, la 
synapse. Selon la partie des neurones participant a la 
formation de la synapse, e 1 le pent etre axodendri- 
tique dans la majorite des cas, axo.somatique. 
axoaxonique ou dendrodendritique. La plupart des 
synapses sont axodendriliques et mettent en jeu une 
substance neurotransmettrice (telle que Lacetyl- 
choline) qui est liberee par I'axone du premier neu- 
rone dans la feme synaptique. L'agem chimique 
destabilise momentanement la membrane plasmique 
du dendrite, et une vague de depolarisation parcourt 
le second neurone, ce qui entrame la liberation 
d'une substance neurotransmettrice a la terminaison 
de son propre axone. Ce type de synapse chimique 
est une synapse exeitatriee qui permet la transmis- 
sion d’une impulsion. Un autre type de synapse peut 
interrompre la transmission d'une impulsion en sta- 
bilisant la membrane plasmique du second neurone: 
el le est appelee synapse inhibitrice. 

Afin de prevenir une depolarisation spontanee 
ou accidentelle de la membrane plasmique des cel- 
lules nerveuses, des cellules specialisees fournissem 
une couverture physique sur ('ensemble de sa sur- 
face. Dans le SNC, ces cellules sont appelees astro- 
cytes et oligodendrocytes, alors que dans le SNP. ce 
sont les cellules capsulaires et les cellules de 
Schwann. L'oligodendroglie et les cellules de 
Schwann ont la possibility de former des gaines de 
myeline autour des axones, ce qui augmente la 
vitesse de conduction de Linflux le long de I'axone. 
La region au niveau de laquelle les gaines de mye- 
line d'une cellule de Schwann (ou d'oligodendro- 
cytes) se termine et cel le ou la suivante commence 



123 


est appelee noeud de Ranvier. De plus, le SNC pos- 
sede une microglie, faite de macrophages derives de 
la lignee monocytaire et des cellules ependy- 
maires qui bordent les ventricules cerebraux et le 
canal ependymaire de la moelle epiniere. 

Ceilains teimes doivent etre de finis afin de faci li- 
ter la comprehension du systeme nerveux. Un gan- 
glion est un ensemble de corps ce 1 1 u I ai res de neurones 
dans le systeme nerveux peripherique, alors que le 
meme rassemblement de cellules dans le systeme ner- 
veux centra] est appele noyau. Un faisceau d’axones 
rransitant ensemble dans le systeme nerveux central 
est appele tractus (faisceau, colonne), alors que le 
meme faisceau dans le systeme nerveux peripherique 
est appeld nerf peripherique (nerfs). 


NERFS PERIPHERIQUES 

Les nerfs peripheriques, constitues de nom- 
breuses fibres nerveuses rassembiees en plusieurs 
faisceaux. sont.entoures d'une gaine epaisse de tissu 
conjonctif, l epinevre. Chaque faisceau a I ’ interieur 
de Tepinevre est entouie par le perinevre constitue 
d'une couche de tissu conjonctif externe et une 
couche interne de cellules epithet io'fdes aplaties. 
Chaque fibre nerveuse et cellule de Schwann asso- 
ciee possede sa propre enveloppe de tissu conjonc- 
tif, l endonevre, dont les constituants comprennent 
des fibroblastes, un eventuel macrophage et des 
fibres de collagene et de reticuline. 



124 / Tissu nerveux 


Moelle epimere 



V 




Faisceau de nerfs 


Epinevre 

Perinevre 

Endonevre 



Tronc nerveux 
(coupe transversale) 


Les nerfs peripheriques sont composes de 
faisceaux d’axones et de dendrites. Chaque 
nerf est entoure par lepinevre. Les fais- 
ceaux d'axones et de dendrites sont entou- 
res par plusieurs couches de cellules 
epithelioides aplaties. le perinevre, qui tor- 
ment entre efles des jonctions de type occlu- 
dens. Le perinevre est isole des elements du 
tissu conjonctif par une membrane basale 
sur chacune de ses faces interne et externe. 
Chaque axone et dendrite est revetu par une 
cellule de Schwann protectrice (qui assure a 
la fois des fonctions d’isolement et de main- 
tenance), qui, a son tour, est entouree par sa 
membrane basale et un reseau de fines 
fibres de reticuline formant I’endonevre. 
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SCHEMA 7.1. Morphologie d’un nerf peripherique rachidien 
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SCHEMA 7.2. Neurone et jonction neuromusculaire 
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Resume de I’histologie 


I. Moelle epiniere 

A. Substance grise 

La substance grise, situee en position centrale 
et ayant plus ou moins la forme d’un H. est consti- 
tute de deux cornes dorsales et deux cornes ven- 
trales. Les cornes ventrales contiennent de 
nombreux corps cellulaires de neurones multipo- 
laires (neurones moteurs). Le perikaryon possede 
un volumineux noyau clair et un nucleole dense. 
Son cytoplasme est rempli d'agregats de corps de 
Nissl basophiles (reticulum endoplasmique 
rugueux) qui s’etendent dans les dendrites mais non 
Jans Paxone. L'origine de 1‘axone est marquee par 
le cone d’implantation de Paxone du corps cellu- 
laire (cone d'emergence) (N.d.T.). On retrouve de 
nombreux petits noyau x dans la substance grise; ce 
ont ceux des differentes cellules de la nevroglie. 
Les fibres nerveuses et les expansions des cellules 
gliales dans la substance grise constituent le « neuro- 
pile ». Les parties droite et gauche de la substance 
grise sont connectees Pune a P autre par la commis- 
sure grise, qui contient le canal ependymaire 
borde par une seule couche cubique de cellules 
ependymaires. 

B. Substance blanche 

La substance blanche de la moelle epiniere est 
iocalisee en peripherie et est constitute de fibres 
ascendantes et descendantes. Ces fibres sont. pour 
la plupart. myelinisees (par Poligodendroglie) et 
•Cbponsables de la coloration blanche du tissu 
vivant. Les novaux observes dans la substance 
blanche sont ceux des differentes cellules gliales. 

C. Meninges 

Les meninges de la moelle epiniere compren- 
nent trois couches. La plus interne est la pie-mere, 
entouree par Parachnoide qui, a son tour, est recou- 
\erte par la du re-mere, epaisse constituee de col la- 
sene. 


II. Cervelet 
A. Cortex 

Le cortex du cervelet est constitue d’une 
couche moleculaire externe et d'une couche des 
grains interne avec une seule assise de cellules de 
Purkinje interposees entre les deux precedentes. 
Les perikaryons de la couche moleculaire sont 
petits et relativement peu nombreux. La plupart des 
fibres sont non myelinisees. Les cellules de 
Purkinje sont facilement reconnaissables par leur 
localisation, leur grande taille et leur arborisation 


dendritique ties riche. La couche des grains 
contient des cordons series de noyaux qui sont ceux 
des cellules granulaires et des regions interme- 
diaires claires appelees glomerules (ou Tlots cert- 
belleux). 11 s'agit essentiellement de zones de 
synapses sur les dendrites des cellules granulaires. 

B. Medullaire 

La medullaire (masse interne de substance 
blanche) est la region de substance blanche situee 
en profondeur apres la couche des grains du cerve- 
let, composee essentiellement de fibres myelinisees 
et de cellules gliales qui iui sont associees. 


III. Cerveau 
A. Cortex 

Le cortex cerebral est constitue de substance 
grise. subdivise en six couches, chacune contenant 
des neurones dont la morphologie est caracteristique 
de cette couche. Les types de neurones principaux 
sont les cellules pyramidales, les cellules etoilees 
(granulaires), les cellules horizontales et les « cel- 
lules inversees» (Martinotti). La description sui- 
vante se refere au neocortex, et est presentee de la 
superficie a la profondeur. La premiere couche est 
situee juste sous la pie-mere, alors que la sixieme 
couche est la couche du cortex la plus profonde bor- 
dant la substance blanche centrale du cerveau. 

1. Couche moleculaire 

Composee de cellules horizontales et de leurs 
expansions cellulaires. 

2. Couche granulaire externe 

Constituee essentiellement de nombreux corps 
cellulaires de cellules etoilees. 

3. Couche pyramidale externe 

Grandes cellules pyramidales et cellules etoi- 
lees. 

4. Couche granulaire interne 

Cellules etoilees tassees les lines centre les 
autres. la plupart sont petites, bien que certaines 
soient plus grandes. 

5. Couche pyramidale interne 

Des cellules pyramidales moyennes on grandes 
constituent cette couche. 
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6. Couche multiforme 

Constitute de cellules de forme variable, ia plu- 
pan som I'usi formes. Cette couche contient aussi des 

cellules de Marti notti. 

B. Substance blanche 

La substance blanche sous-corticale esi situee 
dans la profondeur du cortex et est composee essen- 
liellement de fibres myelinisees et de cellules gliales 
qui lui som associees. 

IV. Plexus choroides 

Les plexus choroides som consumes de touffes 
de petits elements vasculaires (derives de la pie- 
mere et de Larachnoi'de) qui som reconverts par des 
cellules ependymaires modifiers (cubiques 
simples). Ces structures, situees dans les cavites 
ventriculaires encephaliques. som responsables de la 
formation du liquide cephalo-rachidien (LCR). 

V. Ganglions spinaux des racines dor- 
sales (GSRD) 

A. Neurones 

Les corps cellulaires de ces neurones sont 
pseudo-unipolaires avec de volumineux noyaux et 
nucleoles. Les cellules capsulaires reconnaissables 
par leur petit noyau rond entourent chaque corps 
cellulaire pseudo-unipolaire. Les fibroblastes (cel- 
lules satellites) sont aussi visibles. 11 n’y a pas de 
synapse dans les GSRD. 

B. Fibres nerveuses 

Les fibres nerveuses sont, pour la plupart, myelini- 
sees et traversent les GSRD rassemblees en faisceaux. 


C. Tissu conjonctif 

Le GSRD est entoure par du tissu conjonctif 
riche en collagene dont de> septa penetrent Linte- 
rieur du sanelion. 


VI. Nerf peripherique 

A. Coupe longitudinale 

Les fibres parallels sont colorees en rose pale 
par I hematoxyline et I’eosine. bien que les cellules 
de Schwann et parfois les noyaux du fibroblaste 
soieni facilement visibles. L'aspect le plus caracte- 
ristique est le trajet. en apparence ondule. en zigzag, 
des fibres nerveuses. A faible grandissement. le 
perinevre est facilement identifiable, alors qu'a un 
plus fort grandissement. les nneuds de Ranvier peu- 
vent etre reconnaissables. 

B. Coupe transversale 

L'aspect le plus caracteristique des coupes 
trans versa les de fibres nerveuses est le grand 
nombre de petits cercles irreguliers centres par des 
points. De fins rayons semblent traverser J'espace 
apparemment vide entre le point et la circonference 
du cercle; ils representent le neurolemme, la mye- 
line (neurokeratine) extraite et Laxone central. 
Occasionnellement, des noyaux en forme de crois- 
sant etreignent la myeline; ce sont ceux des cel- 
lules de Schwann. L'endonevre peut aussi contenir 

V 

des noyaux de fibroblastes. A faible grandissement, 
les perinevres de plusieurs faisceaux de fibres ner- 
veuses sont distinguees facilement. Lorsqu’elle est 
coloree par le tetroxyde d’osmium (0s0 4 ). la gaine 
de myeline apparait comme une structure sombre 
cylindrique, d'aspect plus clair en son centre. 
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Resume de I’histophysiologie 


I. Potentiel membranaire de repos 

La concentration normale de K + est environ 
20 Lois plus eievee a Linterieur de la cellule qu'a 
Lexterieur. alors que la concentration de Na + est 
10 fo is plus eievee a Lexterieur de la cellule qu'a 
Linterieur. en panic a cause de L action d'une 
pompe Na + -K + . Le potentiel de repos, de part et 
d’ autre de la membrane du neurone, est maintenu 
grace a Lexistence. dans la membrane plasmique. de 
canaux potassiques permeables. C est a travers 
ces canaux que les ions K + diffusent de Linterieur 
vers Lexterieur de la cellule impermeable aux mole- 
cules intracellulaires chargees nesativement. etablis- 
sant ainsi line charge positive sur le versant 
externe et une charge negative sur le versant 
interne de la membrane du neurone, avec un diffe- 
rentiel total d'environ 40-100 mV. 

II. Potentiel d’action 

Le potentiel d’action est line activate electrique 
an cours de laquelle des charges se deplacent le long 
de la surface de la membrane. II s’agit d’une 
reponse de type «tout ou rien» dont la duree et 
h amplitude sont constantes. Certains axones sont 
capables de conduire jusqu’a 1 000 impulsions/s. 

La generation d’un potentiel d’action com- 
mence lorsqu'une zone de la membrane plasmique 
est depolarisee. Lorsque le potentiel de repos 
decroTt, un seuil est atteint, les canaux Na + controles 
par la difference de potentiel (voltage) s'ouvrent, le 
Na + s'engouffre dans Ja cellule, et le potentiel de 
repos est alors inverse de telle maniere que Linte- 
rieur se positive par rapport a Lexterieur. En 
reponse a cette inversion du potentiel de repos, les 
canaux Na + se ferment, et durant les 1-2 ms sui- 
vantes ils ne peuvent etre ou verts (periode refrac- 
taire). La depolarisation entraine egalement 
Louverture de canaux potassiques controles par la 
difference de potentiel an travers desquels des ions 
potassium sortent de la cellule, repolarisant ainsi la 
membrane et cloturant ainsi non seulement la 
periode r6fractaire du canal sodium mais aussi la 
fermeture du canal potassium controle par la diffe- 
rence de potentiel. 

Le mouvement d'ions Na + qui penetrent dans la 
cellule entraine la depolarisation de la membrane 
cel 1 ulaire jusqu’a la terminaison de Laxone 
(conduction orthodromique). Bien que les ions 
sodium puissent aussi se mobiliser a partir de la ter- 
minaison de Laxone (conduction antidromique), 
ils ne peuvent pas affecter les canaux sodiques par 
voie antidromique, puisque ces canaux sont en 
periode refractaire. 

III. Jonction neuromusculaire 

Les mitochondries, les vesicules synaptiques et 
les elements du reticulum endoplasmique lisse sont 


presents dans la terminaison axonale. L’axolemme 
implique dans la formation de la synapse est appele 
membrane presynaptique. alors que la conlrepar- 
tie au niveau du sarcolemme est appelee membrane 
postsynaptique. La membrane presynaptique 
contient des canaux sodiques, des canaux cal- 
ciques controles par la difference de potentiel et 
des proteines de transport pour les co-transports 
de Na + et de choline. La membrane postsynaptique 
contient des recepteurs a Lacetylcholine ainsi que 
de discretes invaginations appelees fentes synap- 
tiques secondaires. Une lame basale contenant 
1 ’enzyme acetylcholinesterase est egalement asso- 
ciee a la membrane postsynaptique. Lorsque him- 
pulsion atteint le bouton terminal, les canaux 
sodiques s'ouvrent. la membrane presynaptique se 
depolarise, entramant Louverture des canaux cal- 
ciq lies controles par la difference de potentiel et 
Linfiux de Ca + a Linterieur du bouton terminal. La 
concentration intracellulaire eievee de calcium 
induit la fusion des vesicules synaptiques conte- 
nant Lacetylcholine, des proteoglycanes et de 
1’ATP avec la membrane presynaptique et le relar- 
gage de leurs contenus dans la fente synaptique. 
Cet exces de membrane sera recycle par la forma- 
tion de puits a clathrine. maintenant ainsi la mor- 
phologie et la surface necessaires a la membrane 
presynaptique. L'acetylcholine secretee se lie aux 
recepteurs a Lacetylcholine situes sur le sarco- 
lemme, ouvrant ainsi les canaux sodiques, ce qui 
entraine un influx de sodium dans la cellule muscu- 
laire, responsables de la depolarisation de la mem- 
brane postsynaptique, et en consequence de la 
generation d’un potentiel d'action et de la contrac- 
tion de la cellule musculaire. L’acetylcholi- 
nesterase de la lame basale clive Lacetylcholine 
en choline et acetate, assurant ainsi qu’une 
decharge unique de substances neurotransmettrices 
ne continuera pas a generer un exces de potentiels 
d'action. La choline est reprise par le bouton termi- 
nal par Lintermediaire de proteines de transport qui 
sont activees par un gradient de sodium; elle est 
alors complexee avec de L acetate active (produit 
par les mitochondries), lors d'une reaction cataly- 
see par Lacetylcholine transferase, pour former 
Lacetylcholine. L’acetylcholine nouvellement for- 
mee est transportee dans des vesicules synaptiques 
en formation par des proteines transporteuses de 
type antipoit couplees a une pompe a protons. 

IV. Neurotransmetteurs 

Les neurotransmetteurs sont des molecules de 
communication (messagers chimiques) qui sont 
liberees par la membrane presynaptique et qui indui- 
sent une reponse par liaison a des recepteurs mole- 
culaires (proteines integrales) de la membrane 
postsynaptique. Les neurotransmetteurs sont varies 
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dans leur composition; ils sont classes selon leur giques, peptidergiques. GABAergiques. glutamater- 
structure chimique en cholinergiques, monoaminer- giques et glycinergiques. 


Tableau 7.1. 
Neurotransmetteurs 


Neurotransmetteur 

Agent chimique 

Interet 

Cholinergique 

Acetylcholine 

Anormal dans la choree de Huntington 

Monoaminergique 

Dopamine; epinephrine; 

Absent dans le parkinsonisme ; sys- 

Catechol-aminer- 

norepinephrine 

teme nerveux sympathique; regula- 

gique 

Serotonine 

tion de I’humeur 

Indol-aminergique 


Tauxfaibles : depression, insomnie; 
taux eleves : manie 

Peptidergique 

Opioide 

Endorphines 

Fonction endocrine 


Enkephalines 

Antalgique 


Dynorphines 

Antalgique? 

Non-opioi'de 

Substance P 

(Excitation) transmission de la douleur; 
accelere le metabolisme 


Somatostatine 

Abaisse dans le tissu cerebral des 
patients atteints de maladie 
d’Alzheimer 

GABAergique 

Acide y-aminobutyrique 

Neurotransmetteur inhibiteur cerebral 
majeur 

Glutamatergique 

Glutamate 

Neurotransmetteur excitateur cerebral 
majeur 

Glycinergique 

Glycine 

Neurotransmetteur inhibiteur medullaire 
majeur 



